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ВВЕДЕНИЕ 

------------------------------------ . 

У,.юэ онопо ста лет назад достаточно четно были сформулиро
ваны представления о том, что гранитоидные плутоны не явля
ются однородной группой, а могут быть по особенностям своего 
происхождения разделены на неснольно генетичеСЮIХ типов. 
Еще в 1882 г. А. Грин писал: «Мы находим, что граниты зале
гают в трех формах. В первой они еще сохраняют следы слоис
тости или переслаиваются с явно слоистыми породами; здесь 
может быть неноторое сомнение в том, что они являются интен
сивно метаморфизованными породами. Во второй граниты зале
гают в виде бесформенных масс, НОТ{),рые IВlпла,влялfUСЬ п{),сrrепен
но со всех сторон в ПJIaСТЫ неизмененньп вмещающнх пород, и не 
ПОIшзывarот признан:ов прорыва сквозь прилегающие слои, но 
выглядят тю" н:ю, будt' о они заполнили пространство, ногда-то 
занятое породами, подобными вмещающим. В третьей форме 
граниты дают ДОI,азательство того, что они с силой внедрились 
в те породы, среди которых они залегают». (Цитируется по 
Х. Риду, 1949, стр. 159) . 

Реальность существования выделенных А. Грином генетиче
спих разновидностей гранитоидов сразу стала предметом острой 
диснуссии, иоторая тянется, то затухая, то вновь оживляясь, 
вплоть до наших дней. В ходе этой дисиуссии, питавшейся в ос
новном разногласиями между <<Магматистамю> и «трансформи
стамю>,  была опубликована масса новых сведений о геологии 
гранитоидных плутонов, о результатах э!{спериментальных 
и расчетных иоследований систем, близних !, гранитам, а танже 
проделаны глубон:ие теоретичесиие обобщения, иасающиеся воз
можностей и зюшномерностей формирования гранитоидов тем 
или иным 'ОПlособом. СейЧ!аrс ДIИ!СЖУ'С!СI ИЯ, суrдя ПrО BC6lMY, подходит 
И нонцу, ПО при этом выясняется, что ни победителей, ни побеж
денных не оназалось, таи иак сторонниками каждой точки зре
!lIИЯ было собрано тarrюе IЮJ]l1!Ч�ОТВО фаК1'lИJче'C!I\lОl10 М'ат�риала, 
IJодтверждающего их правоту, что теперь возможность образова-
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ния гранитоидов различными путями стала совершенно ясной. 
Не так данно Р. Рес;толл (1949), tПоддеРЖlИ.iВа,я пред,ставления 
А. Грина, писал о том, что можно различать три категории гра
Н!И'Т,()В: а) огромные I'Iранптrные м,аюсы ЩlНт,о!В, образона'вшиеся 
путем метасоматоза, б) ядерные батолиты в складчатых хреб
тах, возшшшие путем расплавления осадочных пород, ИВ) мел
:кие гранптные тела, являющиеся следствием действительного 
внедреНlIЯ lI1аПШТIРlеского расплава. 

На ПРIlСУЩУЮ группе грашIТОВ яр:ко выраженную гетеро
гению указывал п 10. А. Нузнецов, говоря о том, что (с . . способ 
образоваНШI саипх граIIПТНЫХ пород п тел ыожет быть разлпч
ныы, разЛJ[ГШЫМП он:азываются II ПУТП образованпя гранптных 
иавr. 

Прежде всего, гранитные породы, I�Ю{ это признается сейчас 
всеми исследователями, могут быть породами собственно магма

тичеС1\ИМП, Т. е. прошедшиыи в своем образовании через стадию 
�1JJ1ИЕатного расплава ----: магмы, но наряду с магматичеснимп 
гранитамп шпроно распространены и граниты не магматиче
снне, а мета ыор;рогенные, прею.'lущественно образовавшпеся 
в реЗУ JIьтате процессов щелочного метасоматоза. 

Средп ;\IC\Г"Ia11IIче,СIIНIХ rpaIГIITOB, в свою очередь, :НrOгут быть 
выделены два ОСНОВНЫХ генетичесних типа: граниты интрузив
ные, возпш,ш [[е прп нрпстаЛЛJ1заЦIIII пнтрудпрованной с глубп
ны магмы, п граниты ыагматиче'сние, но не интрузивные, а об
разопаНШJIССЯ на 1шсте IПУiJ'81.\I 1I(1:гиа'лпчеоСiКOIГО ЗЮlеоЩ8lrШIЯ по ,схе
ие д. С. НаР,I�IШЮIЮГО II Ф. Н. Ш'ахова. т,аlI\ше граппты мыслятся 
прошеДШIЕ\IП через магматпчеСI�УЮ стадию, но гранитная магма 
в этом слуqае ПОЗНИIшеr на месте замещаемых пород и не нспы
тывает :заыетного перемещения Е пространстве, и, следователь
но, породы, образопавшиеся при ее нристаЛJIизации, строго го
воря, ие являются IIНТРУ3ППНЫМИ» (Нузнецов, 1961, стр. 57). 

Ро.зде,lеШIО гранитопдоп на 1) метасоматичесние, 2 )  неин
трудпрованные магма тпчеСlше и 3) интрудированные магма ти
чесюrе J\IO,EHO найти в большинстве обобщающих работ по проб
JIеие граJПLТОВ, опуБЛrIшонанных з'а 11 о:сл еlДlНие �о-зо лет . 
Об ;нам ппсаШI, нроме Р. РеСТОЛJIа и 10. А. Нузнецова, А. Бад
ДШIГТОП (1963), Ф. Граут (1950), П. Н. Нропотнпн (1940), 
К J\leHcpT (1963), Х. Рид (1949), Ф. Тернер и Д. Ферхуген 
«1961). Сущоствованне НССJЮЛЫШХ генетП'rесюrх разновпдностей 

граШIТОIIДПЫХ тел признано даж(С) приверженцами самых н:рай
ншх ТОЧС'[{ ЗIР6'НJIII - 'с ОЩНОЙ стороны, таlWИllШI орто'дон:саЛЬНЬППI 
магматпстаЫlI, IШI� Н. Боуэн (1949) и П. Ниггли (1949), а с 
другой стороны, таъ:имп убежденными трансформистами, ню,; 
Х. БаЮJУНД (1949) и Н. Г. Судовинов (1960). После того I{aH 
разлllчныllш школами была признана возможность образования 
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г,раI-ШUТОlщ,ав раЗJшrЧПЬLМIП ПУТЯ'�fIlI, ДlИС(l,'У'СIСШI па праблеме пра
нитов вошла в балее СПОhайнае русла, а предметам 'обсуждения 
теперь является распрастраненнасть разных генетичесн:их ти
пав гранитаидав. Вместе с тем нередн:о вознин:ают разног.тrасия 
при определении происхаждения н:анн:ретных плутанав, сложен
ных гранитоидными породами. 

Надо СI,азать, что вапрос о механизме формирования гранит
ных массивав имеет интерес не талыш с ТОЧI,И зренпя петроло
гии. От способа абразования гранитоидных плутонов са:мым не
пасредствеННЬПII образом завпсит пх руданоснасть. Общепзвестпо, 
ЧТО' массивы с признан:ами метасоматичесного происхождения 
обычно почти лишены связанного с ними оруденения, и, напро
тив, плутоны, сформировавшиеся из магмы, часта сопровожда
ются богатой и разнаабразной минерализацией. В этих случаях 
состав полезных Iюмпанентов, отлагающихся в рудных J\'leCTa
рождениях, во, многом апределяется осабенностями процесса 
ВО:ЗН:IliroновеlI-ШIЯ граlНИТОИДН:ОЙ магмы. В "IНI()IГО�ШIСЛeIПJЫХ JюследlO 
ваниях, посвященных' изучению возможных причин и путей 
обогащения магматичесн:их расплавав рудным веществом, в на
честве непременной основы гипотез вознинновения рудной спе
циализации магм привленаются те или иные петрологичесиие 
представления. Таи, развиваются представления о том, что на
l(опление специфичеСIШХ рудных номпонентов в связп 'с магма
ми определенного состава, в том чпсле гранитоидными, проис
ходит в проце1ссе матмаТlичеСJ{J()Й ДiиффереlнциацrШf. ПР.1I ЖОМ 
обособление магматичесних расплавав различного состава соп
ровождается одновременным разделением рудных элементов 
11 связи с различиями их геохимичеСIШХ сваЙств. С другой сто
раиы, палагают, что рудная специализация гранитапдных магм 
мажет в IШНОЙ-ТО мере определяться набором рудных номпонен
тов, садержащихся в пор адах осадочна-метаморфической або
.:1аЧ1О1. Иногда таная зависимость может быть незначптель
ной - при ограниченном развитип процессав асспмиляции, 
усвоения вмещающих пород, в других же случаях, при aHaTeI{
'I1�ШClI�ОМ ПJIа,влеН:ИJИ пород осаДОЧiТ-Ю-1Мета:м.аРфИJЧНСl\ОЙ абаЛОЧiI{.1I 
металлагеничеСI\ая специализация вазнинающей гранитои:дной 
магмы целИIШМ наследуется ат исходных порад. В соответствии 
с СУ'ще,Сl1ВУЮЩи:.мJИ ВЗГЛЯiЦ3lми РУjЦOI-юснос,ть i)шгмаТII'lеоних расп
лавов �южет быть таюне ОВЯl3ана с П:РИТOIКаМiИ глубпнпого веще
ства при ваЗНИI,навении гранитоидных магм под влиянием глу
бrrнных эманаций. 

Таним абразом, металлагеничесние перспен:тивы ИЮ, отдель
ных гранитоидных плутонов, тю{ и районов массового их разви
тия во мнагам зависят ат тага, 1\аНИ1l1 спосабом былп сформира-
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ваны ЭНI.м'а'оOIШЫ. ЯР:IШIЙ I1plDMep таIЮЙ за:ВIЮJIlМОИП р'уДОО-ЮСIIЮ
СТ,И ГРaJНИТОИД'НЫХ IЛ1IaJОOII'IЮВ от сшюо.ба IПХ �бР"а IЗОВalНПЯ СШИlсан 
Б. Стрингемом (Stringham, 1960) . По его сведениям, многочис
ленные маIОС'ИlВЫ ПОРфИРОВlИlДных :гр:а'НIIIТОIIiДIНЫХ пород, раIС.поло
женные в одном из районов Запада США, по особенностям гео
логнческого ,строения и соотношения с вмещающими породами 
отчетливо делятся на две группы, для которых предполагаются 
иеI,оторые различия в происхождении. Характерно, что с масси
вами одной из групп связано подавляющее большинство распо
ложенных в районе крупных рудных месторождений, тогда как 
массивы другой группы практически безрудны. 

Однако, несмотря на очевидную важность определения меха
низма образования гранитоидных плутонов, решение этой зада

чи при изучении I,онкретных объектов весьма затруднено ОТСУТ
ствием соответствующих критериев. На отсутствие критериев 
для установления способа формирования гранитоидных тел бы
ло обраще:но ВlНИ�I<alНие ШЮЛЮ 20 лет назад, I\iOnд'a Г. Е. ГУIДС!IIИД, 
ОТJ\'Ieчая, что I1раниты могут образовываться различными путя
:ми, писал: « ... все-таки трудно ответить на вопрос, с помощью 
I,3}ЮГО процесс а можно правдоподобно объяснить образование 
данного гранитного тела или какой процесс привел к образова
IШЮ большинства гранитных тел. Эта проблема трудна прежде 
всего потому, что нет никююго определенного нритерия для ее 
решения, а те нритерии, ноторые при меняются, не являются ди
а'nнас:тичеСWIfМrи, ибю мотут ИiНТ8iрпретаlРЮlВаrrься раЗJ1'1IЧНО» ( Гуд

СПИД, 1950, стр. 230) . 
С тех пор положение не изменилось, по-прежнему при выяс

нении механизма формирования плутонов привлеIШЮТСЯ в на
ЧЕ\стве решающих доназательств тание признани, ноторые в дей
ствительности являются генетичесни неопределенными. На
пример, выводы об интрузивном происхождении часто делаются 
на том основании, что у гранитоидного массива есть зоны занал
ки, нонтанты его с вмещающими породами резние, а сами грани
ты имеют гипидиоморфнозернистое строение. Надо сназать, что 
3ТН Щ)JfЗНЮ,и не позволяют решить вопрос о том, действительно 
ли формирование плутона происходило путем внедрения магмы. 
Они свидетельствуют лишь о том, что гранитоиды образовались 
в результате нристаллизации расплава, однано для того, чтобы 
выяснить, наки.м способом этот расплав занял магматичесиую 
Iшмеру - путе.м интрузии или путем магматичесиого зам еще
НИЯ,- перечисленных сведений явно недостаточно. Не являет
ся достаточно генетичесии определенным и таиой призню{,' ИЮ, 
наличие в массиве непере.мещенных релиитов вмещающих по
fJOД, I,ОТОРЫЙ обычно используется IШR доиазательство метасома-
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'l'ичеСRОГО происхождения изучаемого плутона. Б действительно
сти же леГRО можно заметить, что этот признан свидетельствует 
лишь об отсутствии механичеСRОГО воздействия на Емещающие 
породы и о наиболее вероятном формировании массива путем за
мещения. Но судить о том, кан это происходило - путем метасо
матоза или путем магматичеСRОГО замещения,- на основании 
<JДНОГО этого признаRа вряд ли возможно. 

Надо сназать, что если в приведенных примерах упомянутые 
призпани все же предоставляют НeIшторые сведения о способе 
()бразования массивов, то в других случаях используются таRие 
особенности геологичеСRОГО С1роения или положения плутонов, 
I�оторые не имеют нинаRОЙ генетичесной определенности. R' по
добного рода иризнанам относится (<приуроченность R разломам�, 
I�оторая очень часто почему-то привлеRается НЮ, ДОRазат'ельство 
антивного внедрения расплава. В действптеЛЫТОСТII же н разло
мам бывают приурочены не ТОЛЬRО внедрившиеся магматичеСRие 
тела, но и массивы непнтрудированных магмаТlIчеСRИХ гранито
идов, а таюне плутоны, образовавшиеся метасоматичеСRИМ пу
тем. Не имеет НИIШНОЙ генетичеСRОЙ определенности и таRОЙ 
чисто морфологичеСRИЙ признаR, I,aH плитообразная форма масси
вов, I-\ОТОРЫЙ тем не менее зачастую используется' КЮ, решаю
щее ДОRазательство того, что плутон образовался путем трещин
ной или межпластовой, но непременно интрузии. Между тем 
уже довольно давно описаны тела, имеющие плитообразную 
форму, но образовавшиеся в результате не интрузии, а метасо
IIштичеСIШГО замещения или же расплавления исходных пород 
(Goodspeed, 1940, 1952) . Положение с нритериями можно про
иллюстрировать немалым ноличеством и таиих работ, где вЫвО
ДЫ о способе образования массивов делаются главным образом 
на том основании, что автору «трудно себе представить», чтобы 
это могло быть иначе. 

ВО ВСЯIШМ случае, совершенно очевидно, что создание Rрите
риев, на основе ноторых стало бы возможным определять меха
низм формировашш гранитоидных плутонов, по-прежнему оста
ется нерешенной задачей петрологии, на что неоднонратно уна
зывали А. Баддингтон ( 1963) иЮ. А. R'узнецов ( 1961 ,  1966 ) . 
Разработна ТaI,ИХ нритериев имеет целью создание рабочего 
инструмента, с помощью ноторого можно было бы устанавли
вать генеl"пчеiCIКИЙ: 11ИП (!ЮНlI\:ретных I1ра,нrшгolIщны 'иаюCilШ'ОIВ, по
этому в начестве нритериев следует, очевидно, использовать 
лишь таю{е признаI\И, ноторые достаточно леГI\О и уверенно мо
гут быть выявлены обы'lНЫМП геологпчеСЮfllШ методаllПI. На пер
вых лорах 'в ,I\il"ЮСП1ве 'l"aJКОГО ,рода праtЗlпаiR!ОВ, по В'сей ве1РОЯТilЮС
тrи, не следуе,т ПrpiIIlвле:н,ать ос,обенrнастн оостава и 'СТ,РО8Тшя са1lтх 
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гранитоидных ПОРОД, поскольку, нан это ни странно, различия 
в составе и строении между метасоматичесними и магматиче-
СI{ИМИ гранитоидами не тольно совершенно не изучены, но, на
оборот, предполагается, что они могут вообще отсутствовать. 
В подтверждение можно привести ВЫСIшзывания П. Ниrгли: 
«Перенос материала может иметь результатом струнтуры, близ
ыпе н маrг�1'а1)ичеICJЫИМ:, даже е'СJШI ме,та1МЦРфИ31М пр:оход:ил в Tlbe-р
дом состоянию) (по Р. Перрену, М. Рубо, 1950, стр. 41), М. Рейн
гарда: «Гранит может быть образован из песчаюшов и глин по
средством таних метасоматичесни-метам:орфических процессов, 
мcrrнуя ра,ОПЛ3:lВЛ81Iшюе СО:ОТОЯlНilrе. Эт:и г,р.аНlИТЫ не отлаrIЧЮОТIСЯ от 
магматичеСI,ИХ гранитов ни в минералогичесном: составе, на по 
струд'Ту!ре» (по Р. Пеlр, реНIУ, М. р,убо, 1950, сТр. 41)  11, н агк<ШЕЩ , 
Д. Батлера: «Метасом:атические гранитные породы, обрэ:зовав
шиеся при взаимодействии между твердой фазой и ЖИДIЮЙ фа
зой, богатой Н2О, при температуре, близной I{ температуре .ЛИК

Еидуса, могут быть очень похожи на магматичесние гранаты, 
образовавшиеся из силинатного расплава»,- и далее, нан след
ствие этого: «Тот фант, что состав гранитной породы сходен 
с составом породы заведомо изверженного происхождения или 
располагается вблпзи НОТeIпичеСI\ОЙ JIIШИП, пли вблизи тройно
го минпмума в гранитоподобных ЭI{спериментальпых спстемах, 
не является доназательством пзверженного ПрОlIсхожденюr по
ролы» (EutIВl', 1966, стр. 60) . 

Из приведенных цитат становится очевидным, что в настоя
щее время путем изучения лишь самих гранитоидных пород не
возможно решить вопрос даже о магматичесном или же метасо
матичеСНОllf их происхождении, потому что различия в составе 
или строении пород, ноторые могли бы об этом свидетельство
вать, не пзвестны, а может быть, п отсутствуют. Тем более невоз
можно на основании тю,их признанов, ню, особенности состава 
и строения, определить генетичесний тип магматичесюrх грани
тоидов, т. е. установить, интрудированные они или же образо
вавшиеся на месте. 

Эти обстоятельства, по сути дела, и определяют то, что в ка
честве ЩJИтериев происхождения могут быть использованы глав
ным образом особенности положения и строения гранитоидных 
плутонов в целом, т. е. признани, Iюторые харантеризуют масси
ЕЫ нан геологичеСI{ие тела. Иными словами, генезис гранитоидов 
следует опредеJIЯТЬ на уровне массивов, но не на уровне пород, 
тю, ню, признаI\И, харантерпзующие породы, IШI{ правило, ЯRЛЯ
ются гепстичесюг неопределенными, тогда I\aI{ соотношения плу
тонов с вмещающими толщами, особенности их внутреннего 
строешш, харантер нонтантов п т. д. позволнют В GОЛЬШlIнстве 
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случаев достаточно уверенно установить механизм формирова
ния изучаемых массивов. Очевидно, что установление этих приз
НaIЮВ должно производитьсн главным образом полевыми метода-
ми, в частности путем детального геологического I�артирования, 
причем не толыш 'самого массива, но и окружающих его толщ, 
ПОСIЮJIЬКУ хорошая геологическая карта, по мнению ю. А. Куз
нецова (1964), большей частью дает возможность безошибочно 
решить вопрос о природе гранитоидного плутона-. Оценивая зна� 
чение геологических методов для изучения гранитоидных плу
тонов, х. Рид писал: «Гранитная проблема мне представляе1'СЯ 
собственно как проблема полевой геологии: она не может счи
та ться ОСНОВНОй проблемой для петрографии, минералогии, фи-
знчеСI{ОЙ химии или для любой из прочих смежных ДИСЦИПШ1Ю� 
(Рид, ,Ю50, стр. 307) . 

СI,азанное вовсе не является призыв ом к отназу от примене
ния гранитов, несомненно, должен быть обоснован и не должен: 
му подобных методов при решении вопроса о происхождении' 
гранитов. Напротив, наждый из возможных процессов образова
ния гранитов, несомненно, должен быть обоснован и не должен:· 
противоречить положениям перечисленных отраслей знаний. 
Впрочем, тю, оно и есть. И процессы I{ристаллизации гранито
ИДОВ из интрудированного глубинного расплава, и процессы маг
:мообразования при так называемом l\ШГl\штичеСI{ОМ замещении' 
вполне возможны 'с точни зрения отмеченных дисциплин. Не
СI{ОЛЫ{О хуже обстоят дела с экспериментальным п Физико-хи
мичеСЮIМ обоснованием метасоматичесного гранитообразоваЮIЯ, 
впрочем, здесь Сlшрее можно говорить об отсутствии каних-лиБG' 
дннных, насающихся этого процесса, чем о том, что есть данные, 
УI,азывающие на его нереальность. В данном случае необосно
ванность является, по сути дела, неизвестностыо, а это далеко не 
то ,не самое, что и невозможность, тем более, что реальность ме-
1LiсоматичеСIЮГО гранитообразования установлена методамп пет
рографии, минералогии и геохимии. По этому поводу в пос.пед
нем обзоре, посвященном проблеме гранитов, написано: «В нас
тоящее время наименее ясна проблема образования гранитов: 
n резу.пьтате метасоматоза. Известно много примеров, ранее от
рицавшихся, в ноторых принципиально дондзан подобный про
цесс» (Менерт, 1963, стр. 12,8). 

ОДНЮ-(О выяснить механизм формирования, т. е. установить,. 
накой из реально возможных процессов (или их сочетание) при
вел к появлению ноннретного плутона, можно лишь одним спо
собом - проведя геологическое изученпе данного ПJlутона, при' 
чем преимущественно полевыми методами. В начестве определя
ЮЩИХ призпанов, харантеРИЗУЮЩIlХ граПIIТОIfдные массивы,. 



'можно реIшмендовать следующпе: 1 )  геологичеСJюе положение 
плутонов; 2) их морфология и размеры; 3) структурные соотно
mешш :массивов с вмещающими породами; 4) харю�тер контю,
'l'On; 5) внутреннее строение плутонов и связь его со строением 
'()};ружающих толщ; 6) состав гранитоидов и связь его 'с соста
вом вмещающих пород; 7) изменения вмещающих пород; 
'8) I{сенолиты, их размещение и происхождение. 

В настоящей работе предпринята попытна установить, наким 
образом перечисленные ПРИЗНaIПI харантеризуют главные раз
новидности гранитоидных плутонов. Для этого по имеющимся 
13 геологичесной литературе описанилм были проанализированы 
особенности геологичесного положения, строения и состава гра
питоидных плутонов различных типов и их соотношения с вме
:щающими породами. Естественно, из множества описаний были 
но возможности отобраны те, но торы е относятся н массивам, ЯВ
JJЯЮЩИМСЯ пред;ставителями чистых разновидностей, т. е. Б мас
�Н13ам, формировавшимся при участии нан ого-либо одного меха
'низма. Вполне веРОЯТНО, однано, что подобные плутоны с про
�той историей формирования распространены гораздо меньше, 
чем те, способ образования ноторых был достаточно сложным. 
'В заключительной части работы рассмотрено неснольно приме
ров гранитоидных массивов, вознинших в результате совместно
то или последовательного действия разных механизмов образо
':вания: метасоматического замещения и замещения магматиче
'CJ-;oro или же внедрения глубинной магмы с последующим заме
щением боновых пород и Т'. д. Тем не менее, несмотря на, веро
ятно, значительно большую распространенность гранитоидных 
:массивов со сложной историей вознинновения, выраБОТI\а нрите
риев должна 'лроизводиться на наиболее простых объентах, от
носящихся н чистым разновидностям. Харантерные признани 
:именно таЮIХ плутонов и должны привленаться в качестве RрИ
териев механизма образования гранитоидных массивов. 

Автор пользуется случаем выразить иризнательность II бла
тодарность Э. П. Изоху и А. М. Дымюшу, прочитаnшим работу 
'1I сделавшим ряд замечаний, а таюне всем, оназавшим автору 
�fJдействие в ее оформлении. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 

ТРАНИТОИДНЫХ МАССИВОВ 

Геологическое ПОJJожение гранитоидных плутоноl3 сравни
'IeJIbHO редно используется нан ПРИЗНaI\, по но тором у можпо су-
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.дить О механизме их образования, причем в тех случаях, Iюгда Это 
делается, достоверность выводов часто оказывается весьма спор
ной. э,т.о 'ОТlНЮОИlТIся, IнаilIР:ИlМ8IР, iК IСЛУЧЮIМ, iКOInдa гтаиая 'OIоо,беЛНОС1 'fr 
положения массивов, кю� приуроченность их к разломам, ис
пользуется в качестве решающего ДОI�азательства формиро�
lНия гранитоидного тела путем внедрения' глубинного ра,сплава. 
Tai� IШК НИКaIШХ иных сведений в подтверждение такого выво
да не приводится, становится ясным, что основой для него яви
лись чисто теоретические предположения, в высшей степени 
сходные с высказанными еще в начале века г. Розенбушем. По 
мнешпо этого автора, (<изверженные породы представляют собой 
геологически индивидуализированные части ' расплавленной 
внутренности 3емлш). И далее: ,«Из того обстоятельства, что из
uсрженные породы встречаются главным образом в таких облас
тях, где происходило перемещение частей земной коры - раз
рывы и складкообразование, т. е. в областях Дпслокаций,- мы 

.должны заключить, что такие тектонические проце-ссы, нан пра-
вило, отнрывают доступ извергающимся магмам на поверхность 
3eMJIII» (Розенбуш, 1934, стр. 30) . Со времен г. Розенбуша, одна
Т\О, довольно определенно установлено, что «расплавленная 
внутренностЬ» у 3емли отсутствует и что глубинные разломы 
являются путями перемещения не тольно магматичесних масс, 
но и глубинных эманаций, воздействие которых на породы при
водйт К глубокой их переработке, а иногда и расплавлению, 
'н может обусловить появление метасоматичеСI{ИХ или магмати
ческих неинтрудированных гранитоидов. Геологичесние данные 
'свидетельствуют о том, что I{ глубинным разломам действитель
но бывают приурочены не только внедрившиеся гранитоиды, но 
'И образоваННБIе путем метасоматического замещения или рас
плавления на месте. Это, естественно, делает «Пlриуроченность 
I{ разломам» в генетичеСI\ОМ отношеНIIИ признакам полностыо 
неопределенным. 

Некоторая зависимость между типом гранитоидных массивов 
п их геологическим положением все же существует. 3аключает
'ся она, во-первых, в том, что гранитоидные плутоны определен
ного типа бывают приурочены к определенным фациям глубин
JIОСТИ. Одним из первых это отметил п. Н. Нропотнин ( 1940 ) ,  
считавший, что существует НeIюторая вертинальная зональ
'Ность в распределении гранитоидных плутонов, сформировав
шiIXJСЯ раI3JIИЧ:НЫМiИ опасюба:мrи. Т, ела внеllЩJillrВШllХIСЯ гра[ЮIIТ{}НlД'OiВ, 
илп аллохтонные массивы, располагаются на глубинах MeHe� 

"5K.AL. АВТОХТОННБIе массивы, т. е. плутоны, сложенные магмати
'чесними неИН1'рудированными гранитоидами, приурочены I( 
'средней зоне, Iюторая располагается в интервале глубпн от 2 до 
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10 n,м. Ниже этой зоны, на глубине свыше 10 юt р&сполагаетсЯ' 
уже iQблаlСТЬ ,РШОlIрi!YСХТiр:анеIНJИЯ гр шн'Ит,ооIДов , обраЗУЮЩИХ1СЯ пу
тем глубоних преобразований различных исходных пород. 

По сути дела, таное же деление гранитоидных плутонов по 
фациям глубинности было предложено Ю. А. :Кузнецовым (1949, 
1955). Он считает, что тела внедрения развиты в гипабиссальной' 
фации, l{оторая ограничивается' глубинами не более 3 1ае. На 
больших глубинах возможности образования тел внедрения су

щественно ограничены в связи с тем, чтО давление наГ}JУ3I�И таи 
!может превышаlТЬ И3I1Мi3'т:ичес:к ое д:аlвлеТllпе. Здесь, в М8Iзоаб/ИJС
сальной фации, на глубинах от 3 до 10 n:м формируются грани
тоидные плутоны, для ноторых вполне можно допустить обра
зование путем усвоения вмещающих пород. Еще глубже, в усло
виях абиссальной фации, Itоторая начинается с глубин 10 X;Jlt.,. 
располагаются гранитоидные плутоны с явными чертами мета
сома тичеСl\ОГО происхождения. 

П роведенный А. Баддингтоном (1963) анализ обширного. 
фантпчеСIЮГО материала поItазывает, что, действительно, су
ществует распределение гранитоидных плутонов по уровням 
J',1lубинности. Массивы, Iюторые с уверенностыо можно отнестИ' 
1\ разнIOВИД.нО'О11И ИНll1ру,дирова'lIiНЫХ ма'l'ма:nпче:сн!Их nР'3'Нiито

иДов, известны лишь в верхних частях земной JЮРЫ, в эпизоне, 
ПРОТЯГIIвающейся до глубины примерно 6 11,Jlt. В более глуБО1Ш 
раеПОJlоженной мезозоне (от 6-7 до 12-14 1.Jlt ) вместо ТaI{ИХ 
массивов ПОЯВJlЯЮТСЯ плутоны с ПРИЗН3'II:ами, свидетельству
ющими о той или иной роли процессов замещения при их фор
мировании. Наиболее распространены масспвы с признакаМlf 
гранитизации в натазоне, на глубинах свыше' 10 11,,м. 

Сходное трехчленное деление сиаJlичесItой земной коры со 
своеобразными ПРОЯВJlениями гранитоидного магма тизма в J{аж
дой зоне разработано К Менертом (1963). Согласно его ВЗГJlЯ
дам, в нижней зоне развиты преимущественно продукты гра
I-штпзации, в средней зоне онн присутствуют, ПО доминируют 
здесь гранитондные породы магматичеСI\ОГО пропсхождения, но
торые в верхней зоне ЯВJlЯЮТСЯ единственноii разновидностыо' 
гранитоиДов, 

Можно привести неСJ,ОJlЫ{О примеров, подтверждающих эти 
предстаВJlения. В частности, интересные реЗУJIьтаты ПОJlучены 
М. Ное-Нюгордом и А. Бертельсеном (Noe-Nygaat'd, Berthe1sen, 
1952) при изучении обнашений, раСПОJlоженных в ВЫСОI<ИХ бе
ipeГOBblx обрыВ'ах ЛреншаIНДJJШ. Ими, а т.аюпеИ. ГаJlлерюм (На1-
1er, 1956) здесь ОIliисана веРТИiКальная з.онаЛЫIDОСТЬ в СТ:Р'О8ifГИ�I 
гранитизированных ТОJlЩ, ноторая заНJIIочаетсл в том, что СТРУН:
туры глуБOIШХ зон сравнитеJIЬНО СПО1шйные-, Т0гда' 1,a]( в верхних 
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частяХ ра_зрезов преобладают сложные, чаио вихревые CTPYI{
Т'У1РЫ, Д. БеГ:lf.аЮl (Wegmal1l1, 1953) счптает, ч,то пuдоб.н ые ·с{)от
иотения вознинлп вследствие того, что в глубинных зонах воз
никновение гранитоидных пород происходило в статичеСI-шiI 06-
CTaHOВI{e вследствие дифференцпальных перемещений в меж
ГГJанулярноп плеш.;е, а в верхних зонах перемещение материала 
происходило путем диаппроподобного внедрения магматичесно
:го расплава. 

ВеРТИI{альная зональность в размещении разнотипных гра
витоидов была таюке обнаружена R'. Р. Рабиновичем ( 1965) 
n НУРЧУ:ll0-l{аЛЬД�I-ШРСНОМ антинлинории Южного Алтая. В цен
тре, т. е. стратиграфичеСIШ в наиболее глубоних частях этого ан
ТИI-шинорпя, располагаются тольно метасомаТlIчеСЮIС гранито
иды, являющиеся продунтами гранитизации. На погруженип 
ан'J'ИНЛПНОРИЯ п на его щ)ьшьях, т .  е .  в струн:турном отношении 
па более J3ысOI,О;Н уровне, залегают тела соБСТJ3енно магматиче
СI;ИХ гранитоидоJ3. 

Помимо того. что гранптоиды с различным механпзмом обра
зованпя тяготеют 1, определенным фациям глубинностп, суще
ствует еще один тип зависимости 1\'1ежду генетичеСI{ОП разновид
лостыо грапптопдных плутонов н геологпчеСI,ОЙ обстаНОВЕОЙ, 
н Jютороii онп находятся. Эта завпсимость выражается J3 том, что 
массивы с определенным спосоБОllI формированпя обычно распо
лагаются средп вмещающих пород, претерпеJ3ШПХ определенную 
степень метаморфизма. Тю{, по даниым Х. Рида ( 1957) , гранпто
идные тела, сфОРМИРОJ3авшиеся в результате ЯJ3ного J3недрения 
глубинной магмы, располагаются среди неметаМОРфИЗОJ3анных 
пли слабо метаморфизованных пород. Говоря вообще о гранито
идных плутонах, образовавшихся из расплава, следует отметить, 
что, ио Сl3еденпям Н. Л. Добрецова п др. ( 1966) , ОШI В СIшадча
тых поясах аОСОЦIШРУЮТ прю{тичеСIШ с породами всех прпсут
ствующн .\ фацпiI метаМОРфПЗ1\fа, ОДIШI{О пространствснно все iБе 
тяготеют 1, У'Iасп,ам распространенпя пород аыфпбошIТОВОi'I, 
эпиДот-аифпбошIТОПОЙ и зеJгеносланцеJ30Й фацпЙ. 

По сравнению с магматичеСI�ИМИ гранитоидамп те грашIТО
иды, I,оторые образовалпсь путем метасоматоза, располагаются 
обычно в ассоцпацпи с более СПЛЫIО метаморфизоваИНЫ1lIП НОРО
дами. Эта зависимость представляется довольно устойчивой, xo� 
тя В опредслешш степени метаморфизма пород, с I;ОТОРЬШП 
обычно ассоцинруют метаСОi\fатическпе граннтопды, существуют 
НeJшторые различпя. Г. Рам6ерг (Hamberg, 1949) счптает, что 
гранитизацпя 1IIожет быть сопряжена с метаморфизмом, ПРИJ30ДЯ
ЩИМ ъ: появлению фаций от гранулитовой до ЭПИДОТ-Юlфиболи
товоЙ. В соответстJ3ИИ с представлениями :к. Менерта ( 1963) 
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процессы метасоматического гранитообразования связаны лишь 
с метаморфизмом гранулитовой фацпи, а детальный анализ раз
мещения фацпй метаморфизма на территории ОССР, проведен
ный Н. л. Добрецовым, В. В.  Ревердатто и др. ( И66) , позволил 
его авторам утверждать, что значительные проявления граиито
идов этого типа тяготеют к площадям развития метаморфизма 
амфиболитов ой, а не гранулитовой фацип. 

На первый взгляд может показаться, что зависимость между 
типом грar-штоидов и степенью метаМОРфИЗ�Ia окружающих 
толщ - то же самое, что зависимость между типом гранитопдов 

и глубинностыо их ф ормирования. Однако это не совсем так. 
Н достаточном I,оличестве случаев степень метаморфизма, дейст
вительно, прямо зависит от глубины, на. которой находились 
преобразуемые породы, или, ЧТО почти ЭIшивалентно, от возрас
та этих пород. Метаморфизм этой разновидности, ЕаЕ замечено 
Б. я. Хоревой ( 1966) , монофациальный, и границы преобразова
ний совпадают с выходами пород определенного Rозраста. Но 
гранитоидные плутоны бывают гораздо более тесно связаны с ме
таморфизмом другого рода, с плутоничеСRИМ метаморфизмом, 
ноторый является полифациальным и изограды ЕОТОРОГО пере
сенают Сlшадчатые СТРУЕТУРЫ. Фациальная зональность при этом 
метаморфизме закономерна по отношению к глубинным разло� 
:мам. 

Причины приуроченности сильно метаморфизованных по
род, а с ними и метасоматических гранитоидов к глубинным раз
ломам еще далено не  ясны. Одни видят их в том, что глубинные 
разломы являются участками, где лонально повышается давле
пие (Васильева, 1963 ; Joplin, 1952) , другие - в том, что глубин
ные разломы служат путями проникновения ПОТОRОВ глубинно
го вещества, являющихся таю-не теплоносителями (Хоре- . 
па, 1966 ) . 

Приведенный обзор в наной-то степени ПОRазывает, что меж
ду типом гранитоидов и их геологичесним положением: сущест
вует неноторая зависимость. Метасом:атичесние гранитоиды, бу
дучи тесно связаны с учаСТRами высоком:етам:орфизованных по
род, располагаются обычно в наиболее глуБОRИХ частях разре
зов и, пом:им:о этого, тяготеют 1\ зонам глубинных разломов. Гра
нитоиды же м:агматического происхождения ассоциируют с поро
дами, метам:орфизованными в меньшей степени, и встречаются 
поэтому, нан правило, в структурном отношении на более высо
ком уровне. Отмечается таRже, что гранитоиды, образовавшиеся 
ПУТВ'JII ВЯ8дре'ния ?11аIГМЫ, залеiГают по с'раВlНеJШIЮ с маШ1атиче
сними неперемещеННЫJlIИ гранитоидами в зонах меньшей глу
бинности. 
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Вресте с тем необходимо подчеринуть, что отмеченные соот
НOI:уения имеют лишь самое общее значение И,. Iинечно, не могут 
бы!rь испОльзованы ИaI{ единственный или главный призню{ для 
о�еделения типа гранитоидов. Они могут оназаться полеЗНЫМIL 
прr изучении регионов, в строении I{ОТОРЫХ участвуют в разлнч
HO�[ степени метаморфизованные породы, а среди последних н то
му же можно выделить зоны различной глубпнностп. В таких слу
Ч1-lЯХ в верхних частях разреза среди слабо метаморфизованных 
пород наиболее вероятны интрудированные магматичеСlше гра
liИТОИДЫ, в более глубоиих частях разреза повышается вероят-
1JOСТЬ встречи магма тичесиих неинтрудированных гранитоидов, 
а срещи напболее ,)1еТ.;blvЮРФИЗ,О'Вruнных пород, ПрИУ'роче-нных н: 
основанию разреза пли I{ зонам глубинных разломов, можно 
ОШIIдать метасоматичесние гранитоиды. 

Впрочем, геологичесиое положение ню{ признаи для установ
Jlения типа гранитоидов имеет довольно ограниченную ценность. 
Зависимость между разновидностью гранитоидов и геологиче
ской обстаноВl{ОЙ, в иоторой они образуются, может быть пол
ностыо нарушена в результате развития магматичесиого процес
са или же при повторении магматичеСIШХ циилов. В ходе про
греССIШНОГО развития магматичесного процесса вследствие подъ
ема уровня, где происходит гранитизация, область высоиого ме
таморфизма может захватить ранее сформировавшиеся интру
дированные Мl1гматичесние тела. Последние, таиим образом, 
опажутся в не свойственной им геОЛОГИ'Iесиой обстановие (Судо
ВИlИВ, 1964). Таиое же несоответствие между типом гранитоидов. 
и геологичеСI,ОЙ обстановиой, в иоторой они находятся, может 
возниинуть и в регрессивную стадию развития магматичеСIИГQ· 
процесс а, иогда при опусиании уровня магмообразования интру" 
дированные магматичесиие гранитоиды поздних стаДИЙI могут. 
ОИl1заться совмещенными с высоиометаморфизованными и даже 
гранитизированными породами ранних стадий развития магма,. 
тичеСIИГО ЦИIШI1 (Рид, 1,957 ;  'Судовинов, 1959). 

Гранитоидные тела различных типов могут оиазаться пр ост
ранственно совмещенными при повторении магматичеСЮIХ ЦfШ
лов. Подобные соотношения, хотя и являются в достаточной сте
пени случайными, тем не менее трудно диагностируются и мо
гут ОI{азаться весьма серьезной помехой на пути выявления, 
вполне точной зависимости между т:ипом гранитоидов и их поло
жением. Ценность геологичеСI{ОГО положения наи ПРИЗНа!,а, по 
IЮ'I'ОРОМУ можно было бы определяrrь тап гrpаIНlИТОИ'дОВ, СИЛЬНО 
снижается еще и известными случаями резкого несоответствия' 
между геологичеСIИЙ обстановиой и способом формирования. 
плутонов. Особенно интересны примеры образования метасома,. 
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'l'ичеСRИХ гранитоидов в явно (шеподходящей» для них обстанов
:;:,е малых глубин и незначителыroго метаморфизма ОI{ружающих 
пород. В северо-западной части провинции Юньнань ( Южный 
:Китай) порфировидные гранодиориты, по сведениям П. Миша 
( Misll, 1 9492) , сформировались в результате метасоматичеСRОЙ 
I'ранитизации ГОРИЗ0нтально залегающих нрасноцветных пород 
ЮРСJ\ОГО возраста на глубине всего 2-5 n.М. Вмещающие породы 
не претерпели р егионального метаморфизма, они танже лишь 
СJйGо перекрпстаЛЛИЗ0ваны у контюаов граННТОIIДНОГО т ела.  
O'IeHJJ похожая на эту нартиr-Ia обрпсована для крайнего Северо
Запада США, где в штате ВаШlIНГТОН граНIIТОIIДЫ оGраЗ0валнсь 
метасоматн q еСЮIМ путем за счет эоценовых плаГПОI,лазовых и 
а РКОЗ0ВЫХ пеС'I ЮПIКОВ .  ОбстаI-ТОВl{а, .п J\ОТОРОЙ протен:ала гранн
тизацшт, I;Ю{ свпдетельствует слабый метаморфизм вмещающих 
толщ, соответствовала эппзоие илп в ерхам меЗОЗ0НЫ ( СооmЬs, 
1()50) . 

МОРФОЛОГИЯ ПЛУТОНОВ И ИХ РАЗМЕРЫ 

Из всех призианов, по ноторым можно было бы судпть О сп 0-
{;()бе образования граннтопдных плутонов, наименее ясиа воз
:м оп;в:ость пспользования с ЭТОЙ целью размеров :массивов и IlХ 
:морфологии. Сведения о наличии наной-либо зю{ономерности 
:между пропсхождением гранитондных те.Л и их величиноп 
.и формой почтп отсутствуют. Поэтому анализ имеющихся раз
розненных данных может ОI,азатьсн полезным, хотя сделанные 
выводы могут иметь во �шогом ориеНТПРОЕОЧИЫЙ харюпер. 

Начать подобный обзор следует с утверлщеютя Г.  Ро:,епuуша 
об обра:JOВ[lIШП т ел пзвержешlы� x пород в р езультате того, что 
ы (\гы а�П! 3(\ПОЛШТШIСЬ (<. .. I-шхоДнщпес н в з еыпой Iюре пустоты 

непраШIJIЬПЫХ очертаний и разлпчных - часто громадных 
раЗ�Iеров . . . » ( Розенбуш, 1 934, стр. 30) . Предполагалось, таыщ 
обраЗ0М, что путем внедрения формируются гранитоидные :мас
сивы разлпчных размеров, вплоть до батолитов. Впоследствии, 
однаъ:о, стало выясняться, что n строении щ)упных плутонов 
обычно отсутствуют черты, свидетельствующие о внедрении 
ГJ\убпнной магмы. Тюшго рода особенности свойственны, ню{ 
П[Jаш.шо, сравнитеJ\ЬНО небольшим телам гранитондов, что и бы
ло под:мечено П.  Н. I\ропотниным ( 1940) . "УI,азывая на сущест
вование гранитоидоп, образовавшпхся различными путями, 
Р. Рестолл ( 1 949) писал, что следствием действительного внед
ренпя ЖПДI�ОГО материала вдоль ослабленных пло,сностей явля
етея, впдшю, обширный Iшасс малых интрузий гранитного со-
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става (З-я группа) . Плутоны же '1 и 2-п групп - огромные гра

нптные массы древних щитов и ядерные батолитЫ в складчатых 

хребтах - формировались без скольно-нибудь заметнОГО учас

тия внедрения ГJJубинной магмы. Такого же мнения придержи

ваетсЯ II х. Рид (1950) , а Ф. Тернер и Д. Ферхуген по этому 

поводу писали: « В  то время, как особенности, свидетельствую

щие о магматическом внедрении, отчетливо преобладают в ма

лых интрузиях, относящихся Н третьей группе Рестолла, следы 

метасоматоза (гранитизации) более заметны в крупных гра

нитных и гранодпоритовых телах . . . » (Тернер и Ферхуген, 

1961 ,  стр. 291) . 
Тание небольшие тела, образовавшиеся в результате внед

реНllЯ расплава, могут быть разделены по особенностям морфо
ЛОГ1ЫI crI р3!31мер3!и на lIe'СIIЮЛИЮ ра:ЗШОВlИiDilюсrrеЙ. :К ЧИ1СЛУ на
иболее мелких относятся жилы и дайни гранитоидных пород, 
возниншие при заполнении расплавом полостей зияющих тре
щин. Мощность этих плитообразных тел может измеряться не
СШОJJЬ®IIJ)ШI 1l11ШЛJыюмеТiра,).!JИ или же 'дOlсигг.ать де'СЯТJЮВ п даже 
неСI{ОЛЫ{ИХ сотен метров при протяжении от неснолы{их санти
метров для мелюз:х тел до многих нилометров для больших. Не
СI{ОЛЫ{О больших ра:змеров достигают гранитоидные плутоны, 
особенности залегания ноторых отчетливо свидетельствуют 
о том, что эти тела образовались посредством антивной II'1ехани
ч,еснюй ;шнтрузии 'jJaJСIIлана. ТПiIШI'ЧНЬDМJН tПНl1ру,:з'ИlвамаI T,acr�OriQ .рода 
являются тела, расположенные на плато :Колорадо ( США) 
п ОIIИCJаlНlНые ДfН'ильбертои H,acr{ mJJ1>'НЮЛИТЫ. Более ггю:з:цнпмiИ ис
следованиями было, однан:о, установлено, что тела эти имеют 
фОiР��У пггсЖ{ов, дпаtиет,р IIЮТС>рЫХ PHBeiJI caJN[10e б.ольшее TtpeM IКп
лометрам ( Hunt, 1956) . Очень сходные с америнаНСIШМИ грани
тоидные тела района :КаI3I\а3"СНИХ Минеральных Вод, ШИРОI"О 
известные нак ЛaIШОЛИТЫ, но имеющие, " а!, выяснено в послед
нее нремя, ШТОlшобразную форму, не J l рев ышают в поперечшше 
3-4 /Ъ.�t (Павлинов, 1948; Соболев и др. ,  1959) . Образовавшиеся 
подобным же образом - путем ю .. тивного механичеСI-\оГО внед
рения - массив Гарни ПИl .. в Южно:li Даноте, США, описанный 
Р. БоЛIШМ (Баlk, 1931) , и северный массив о. Арран в Шотлан
дип, изученный Д. Тиррелом (Tyrrel, 1928) , имеют диаметры 
соответственно 18 и 12 /Ъ.7It. ПО форме это тоже штони, причем 
для них, нан и для других штонообразных тел ан:тивного меха
ничесного внедрения магмы, харю{терны в плане онруглые до
вольно и:зометричные очертания и сравнительная простота 
формы (рис. 1 ) . 

Наибольших размеров среди массивов интрудированных 
ма.гматичеСIШХ гранитои.цов достигают те, что формировались 
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в результате пассивного перемещения расплава в процесс е опу
сн.ания крупных блоков кровли магматических очагов. Возника
ющие при этом кальдеры проседания выполняются гранитоид
ными телами, имеющими штокообразную форму с ОКРУГЛЫМИ 
в плане очертаниями. Диаметр таких тел в районе Осло равен 
8-15 ��t (Хольтедаль, 1957 ) , в штатах Нью-Гемпшир и Вер
монт (США ) , где расположены, по сведениям М. Биллингса 
(Billil1gs, 1945 ) , оДiНИ из СaJМЫХ I<JРУ1ПJНЫХ В ммре плутO'lЮВ по
добного происхождения, он достигает 30 �M, а в Юго-Западной 
Африке массив Эронго имеет диаметр 35-40 ��t (Martil1 et al) . 
1960) (рис. 1 ) . 

5нIoI 

СУ 

О.2нИ 
---' 

Б 

4нИ 

O� 
Рис. 1. Формы плутонов интрудированных магматических гранитоиДов. 

П л у т о н ы а к т и в н о г о м е х а н и ч е с к о г о в н е Д р е н и я; Интрузивы 
района Кавказских Минеральных Вод: А - Железная, Б - Змейка, В - кинжал, 
(по Павлинову, 1946 ) ;  Г - интрузив р. Нпванды в Колымо-Чунотском поясе (по 
Сняткову и Сняткову, 1964) ; П л у т о н ы  в ы п о л н е Н li Я  к а л ь д е р: д 
массив Оссипи в Нью-Гемпшире, США (по Баддингтону, 1 9 ( 3 ) ,  Е - массив Бранд-

берг в Юго-Западной Африке (по Martin et al., 1960) . 

. Размеры гранитоидных тел, образовавшихся путем замеще
ния - магматического или метасоматического - неких исход
ных пород, варьируют в более широних пределах по сравнению 
с размерами массивов интрудированных магматических грани
тоидов. Путем замещения образуются нан мелние тела (жилы. 
гнезда ) , тан и весьма нрупные плутоны. Тела небольших разме
ров, обраЗ0вавшиеся в результате норенной переработки или 
расплавления вмещающих пород, детально описаны Г. Гудспи
дом. Это даЙI{И и жилы гранитоидов, мощность ноторых может 
измеряться всего неснолькими сантиметрами (Goodspeed, 1940,. 
1952) , а ТaI{же тела гнездообразной формы с поперечнином от 
единиц ;ПО  неснольких десятков сантиметров (Goodspeed, 1937) . 
С другой стороны, судя по ряду признанов, путем расплавления 
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осадочНЫХ пород, т. е. магматического замещения их, ВОЗНИЮI0 
такое нрупное тело гранитоидов, нак Прииртышский ( Налбин
сний) батолит, длина которого превышает 300 n:м при ширине 
20-40 nJ.t (Нузнецов, 1964) . Таним образом, тела магматиче
Сl\ИХ неинтрудированных гранитоидов могут иметь самые раз
нообразные размеры - от долей квадратного метра до несколь
них тысяч квадратных километров. 

Морфологические особенности достаточно хорошо изучены 
лишь У сравнительно мелних тел - это, нак отмечалось раньше, 
даЙIШ и неправильной формы гнезда. Определение форм более 
ЩJУПНЫХ массивов гранитоидов затруднено в связи с отсутстви
ем скольно-нибудь достоверных данных о деталях строения 
тaIШХ плутонов на глубине. Поэтому говорить об их морфологи
чесних особенностях можно лишь имея в виду очертания выхо
дов на поверхности. В плане тела магматичесних неинтрудиро
ванных гранитоидов могут иметь сравнительно простую онруг
лую 'И3'омеI1РИrч,ную форму, JИIIюче:м, этlO Xa'p'aJR'TepHIO JlJ'IШЬ дЛЯ 
небольших массивов, площадь IЮТОРЫХ не  превышает несколь
ких десятков квадратных Iшлометров. Именно такую форму 
имеют, например, выходы небольших массивов, относящихся 
к гранодиорит-тоналитовому КОМПЛeI{СУ и расположенных 
в Северо-Западном и Центральном Алтае. Очертания же более 
н:рупных массивов, нан правило, значительно слол-шее, с массой 
выступов и заливов, тоже, впрочем, имеющих в плане сравни
тельно онруглые сглаженные формы. Тани� же морфологиче
ские особенности имеют и многие крупные массивы подобного 
происхождения в других районах (рис. 2 ) . 

Размеры метасоматических гранитоидных тел тоже lюлеб
ЛЮ'I'ся 'в ШИiр'OO{Il1"Х IIIiР81дела,х - 0,1' �ШUlIO�IOЩных дa8IК ЗaJмещенмЯ" 

до огромных массивов. Самые крупные из них приурочены к ос
нованиям древних щитов, но и в снладчатых областях встреча
ются плутоны, имеющие площадь в неснолько тысяч Iшадрат
ных километров, подобно массиву, расположенному в районе 
Нанга Парбат в Северо-Западных Гималаях, ноторый детально 
пзучен П. Мишем ( Mi.sh, 19491 ) ,  или нескольно меньшему Уфа
лейсному массиву на  Урале, описанному Г. М. Виноградской 
( 1964) . Все же более обычными для массивов метасоматических 
гранитоидов, расположенных в Сlшадчатых областях, являются 
размеры в \Ц8'СЯП'lI\IИ и ОО'I'IНИ lКJВilIд'РдТlНЫХ lRIIIJIЮIМ�Тip:О'В. ТaJКlO,ВЫ, iНa
пример, массивы, расположенные в Златоустовсном районе Ура
ла ( Виноградсная, 1963 ) , в хребте Иньо в Неваде, США (An
del'son, 1937 ) , в АдирондаНСIШХ горах в штате НЫО-ЙОРI{, CJlIA 
(Engel, 1963) , в провинции Юньнань, Южный Китай (Mish, 
19492) и др. 
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Рис. 2. Формы маССIIВОВ неинтрудированных магматичесн:пх гранитоnДОВ. 
А - КалБИНСЮlll массив (по Нехорошепу, 1966 ) .  Б - Нломанский массив в Гор
ном Алтае (по материалам А. Н. Кононова) ,  В - Усть-Беловский массив в Се-

веро-Западном Алтае (по материалам О. п. Горяиноuой И др. ) .  

Морфологические особенности плутонов, сложенных мета со
матичесними гранитоидами, изучены по сравнению с гранито
идами других типов гораздо хуже. Основная причина, пожалуй, 
щэоется в том, что оконтуривание таких гранитоидных тел пред
ставляет собой довольно трудную задачу. Отсутствие четких 
JtOHTaKToB, постепенные переходы от измененных вмещающих 
народ I{ гранитоидам и крайняя сложность внутреннего строе
НIШ обычно приводят I� тому, что оконтуривание подобного мас
сива становится задачей гораздо более сложной, нежели само 
устаНОВJIение факта метасоматического происхождения слага
ющих его пород. Хорошо характеризует морфологичесние особен
ности маосивов метасоматичеСI(ИХ гранитоидов предложенное 
для них П. Термье название - «масляное пятно» .  Форма их, 

Рис. 3. Формы м ассивов метасоматических гранитоидов. 
А - массив в западной части Алданского горнопромышленного района (по Друговой И др . . 1959) .  Б - массив в южной части Алданского щита (по ДруговоЙ. 
Неелову. H t60) . В - часть I{убадринского массива в Горном Алтае (по материа-

лам В. А. СНУРИДllна) .  
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деЙЮ'Т,ВИТIШЬ'НО, ,!JJOiст,аточIНЮ lН'еOiПрещ,е'ЛeiНlна, а <ОЧeiprrаlНlИЯ p3JC1IIлыв
чаты. Впрочем, можно отметить, что большинство описанных 
плутонов подобного происхождения имеет скорее удлиненную, 
чем 1fЗ1QМ9Т1РИЧНУЮ, фо.рму, причем уДЛlDНelние, (IШl\ mраюlЛО,  
совпадает с простиранием вмещающих толщ. При ононтурива
нии вьшлиниваний таких массивов из-за частой перемежаемо
сти полос, сложенных гранитоидами и измененными вмещающи
ми породами, создается впечатление, что массив имеет своеоб
разное перистое онончание ( рис. 3) . 

В Ы В О Д ы. Проведенный нратний обзор особенностей мор
фологии и размеров гранитоидных плутонов различного проис
хождения позволяет считать эти ПРИЗНaI{И для установления 
генетичесной разновидности гранитоидов тольно ориентировоч
ными. В качестве главного вывода из приведенных материалов 
о размерах массивов можно предложить следующее положение: 
чем больше ра1Jlvrеры гранитоидного плутона, тем более вероят
но, что он сформировался путем замещения ПОРОД, ранее зани
мавших его место, а не путем антивного механического внедре
ния глубинного расплава. 

Соотношения же между морфологией плутонов II механиз
мом их формирования заключаются в том, что для гранитоидных 
тел со сложными очертаниями более вероятно образование в ре
зультате замещения, чем путем внедрения магмы, которое обыч
но приводит Н появлению плутонов, имеющих ,сравнительно 
простые формы: штонообразные и плитообразные. Плутоны 
магматичесних неинтрудированных гранитоидов обычно явля
ются телами сложной формы с онруглыми сглаженными оче,рта
пиями, массивы же метасоматических гранитоидов - удлинен
ными телами неопределенной формы с перистыми очертаниями. 

СТРУКТУРНЫЕ СООТНОШЕНИЯ ПЛУТОНОВ 

С ВМЕЩАЮ ЩИМИ ПОРОДАМИ 

Определение СТРУКТУРНЫХ соотношений гранитоидных мас
сивов с вмещающими толщами дает весьма ценные сведения, 
зачастую позволяющие делать вполне определенные выводы 
!!J механизме образования данного плутона. Изучение особенно
стей строения вмещающих толщ в районе и, главным образом. 
вблизи гранитоидных тел, нан правило, либо позволяет выявить 
Бполне четкие следы воздействия формировавшегося тела на 
С'l'РУIПУРЫ боковых толщ, либо, наоборот, установить, что при 
образовании ПJIутона никаного механичеСI\оГО воздействия на 
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вмещающие толщи не  оказывалось и CTPyRTy:pa их осталась 

:неизменной. И в том, и в другом случае полученная информа

ция может OIйзаться гораздо полезне е  для в�яснения механиз
)1а формирования массива, чем та, которая сооирается даже при 
самом тщательном изучении петрографии и состава слагающих 
этот массив гранитоидов. ю. А. :Кузнецов даже считает, что 
< с  . . лучшим нритерием генезиса гранитоидных плутонов являет
е}! все же соотношение их . . .  со СТрyRтурой вмещающих пород» 
(J{vзнецов, 1964, стр. 237) . Затруднения же в установлении 
пр�псхождения гранитоидных тел об'])ясняются 

�
зачастую :ем, 

что соотношения эти не  изучаются, столь важныи критерии не 
используется, и все это вследствие того, что, кан сна зал М. "у ол
тон, «СЛИШI{ОМ много работ о гранитах заканчивается на I{QHTaK
тах» (Walton, 1955, стр. 17) . 

Одним из наиболее подробно изученных объеI{ТОВ, где струк
турные соотношения между слоистыми вмещающими породами 
и гранитоидными телами позволяют выяснить некоторые до
вольно тонние детали механизма формирования последних, яв
ляются плутоны, расположенные в районе :Кавназских Мине
ральных Вод (НМВ ) . Строение этого района двухъярусное. 
В основании разреза залегают осадочно-метаморфические поро
ды палеОЗОЙСIЮГО возраста, претерпевшие складчатость и про
рванные герцинсними массивами гипербазитов и гранитоидов. 
Сl'o:ладчатый фундамент перенрывается толщей осадочных пород 
мелового и третичного возраста, имеющей мощность оноло 
3000 М и очень пологое - не более 50 - падение на север и севе
ро-востон. 

Толща осадочных пород прорвана 18 интрузивными телами, 
возраст ноторых по геологичесним и радиологичеСIШМ данным 
определяется как неогеновыЙ. Плутоны, формировавшиеся в од
ну, две или три фазы, сложены магматичесними породами. Де
тальное петрографическое описание последних дано А. п. Гера
симовым ( 1937) и Н. Д. Соболевым с соавторами ( 1959 ) .  Поро
ды эти являются гипабиссальными гранитоидами повышенной 
щелочности, т. е .  в соответствии с номенклатурой, предложен
Hoii Н. Д. Соболевым, гранит-порфираМIJ, граносиенит-порфира
ми и нварцевыми сиенит-пор фирами. 

ПО морфологичесним особенностям и структурным соОтноше
ниям с вмещающими породами интрузивы района НМВ можно 
разделить на две группы. В одну из них входят плутоны, фор
мирование IЮТОРЫХ не сопровождалось вертинаJlЬНЫМИ переме
щениями боковых пород. Наиболее типичные массивы этой 
группы имеют дайнообразную форму с северо-северо-восточным 
простиранием, вообще харантерным ДJlЯ тентоничеСIШХ элеме�-
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тов района. Накого-либо закономерного изменения залегания 
осадочных пород по мере приближения к интрузивам не отме
чается. "у контактов магматических тел слоистые породы сильно 
раздроблены и уплотнены в зоне шириной иногда до 100-200 Jlt. 

При формировании �[агматических тел другой группы, опи- ' 
сание I{ОТОРЫХ будет бо:rее подробным, вмещающие их осадоч
ные породы были перемещены в вертикальном направлении на 
значительные расстояния по отношению I{ пх нормальному по
ложению в стратиграфическом разрезе и образовали купола, об
лекающие ценmральн.ое ['.раН'И'I10rи�ное tЯlдр'о. Э·m! nр.аНiИтoorдные 
тела тоже не являются лю{колитами, хотя, JШК предполагалось 
В. М. Дервиз в начале вы,а, именно ТaI,ая форма характерна 
;!!;ЛЯ всех плутонов района НМВ. В. Н. Павлиновым ( 1946, 1948} 
было установлено, что формы интрузивов сильно отличаются 
от лакколитовой, а после детальных геологических работ под 
руководством Н. Я. Мусатова выяснилось, что морфология плу
тонов довольно разнообразна, но тем не менее морфологическим 
особенностям массивов второй группы наилуЧшим образом от
вечает термин «штокообразное тело>) .  

По мере приближения к магматическим телам этой группы 
на дневной поверхности последовательно обнажаются все более 
древние осадочные породы, Iюнцентрически согласно окаймля
ющие ядро, сложенное изверженной породой, так что в центре 
раСПGлагаются мергели ессентукской свиты (Rокуртлы, Желез
ная) или даже известнЯIШ верхнего мела (Лысая, Машук, Джу
ца, Золотой Нурган) .  Осадочные породы по отношению I{ магма
тичеСI,ИМ телам залегают перюшинально и слагают различной 
формы купола, облекающие интрузивы (рис. 4) . Некоторые ку
шша имеют сравнительно правильную форму (Джуца, i-Келез
пая) , но встречаются коробчатые (Лысая, Машук) и асиммет
ричные (RОI,УРТЛЫ, Золотой Нурган) . "Углы падения осадочных 
пород на I,РЫЛЬЯХ I,УПОЛОВ обычно 20-400, но местами достига
ют 60-800. При удалении от купола наклоны слоев становятся 
более пологими, но нарушения в залегании вмещающих пород 
обнаруживаются Щ'IOгда на расстоянии в неСl\ОЛЬКО километров 
от центра купола. 

Хараитерная особенность геологическоrо строения подня
тий - уменьшение мощностей свит осадочных пород, обнажа
ющихся на силонах куполов, до сравнению с нормальными для 
района. В некоторых случаях уменьшение это бывает весьма 
значительным. На поднятиях Лысая и Золотой Нурган, напри
�1ep, мощность мергелей еосентукской свиты местами равна все
го 10- 15 м вместо обычных 100-150 J'}f; в нормальном залега
нии. Подобным же образом резко уменьшена мощность песчано-
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Рис. 4. Структурные соотношеНIIЯ с вмещаЮЩIIМlI породами гран итоиД� 
ных массивов, образовавшихся путем активного механического внедре

ния магмы. 
Обобщенная схема 
JV1JшераЛЬНblХ Вод: 

геологичесного строении интрузивов района Иавназсних: 
1 - гранитоиды первой фазы, 2 - гранитоиды второй фа' 

ЗЫ. А и Б - детализировано на рис. 5. 

сланцевых пород свиты Горячего Ишача на поднятии ИОИУРТ
лы: всего 20-30 .м на CengpHOM и восточном силонах при нор
мальной мощности 300 �t.Уменьшение мощностей свит всегда· 
приурочено и и,рутым ИРЫЛЬЯМ поднятий, И поэтому на асиммет-
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ричных I{уполtiх МОЩНОСТИ СВИТ близятся к нормальным на по
-логих крыльях И резко уменьшаются на крутых. 

Осадочные породы, слагающие сводовые поднятия над маг-
.матическими телами, разбиты трещинами. Интенсивность тре
щиноватости заметно возрастает от периферических к централь
ным частям поднятий, особенно в тех местах, где падения наи
большие. В ориентировке трещин наблюдается определенная 
закономерность: одни из них совпадают с поверхностями на
'слоения, а другие, имея простирание, одинаковое с простирани-
ем осадочных ПОРОД, нруто падают (60-750) в обратном направ

· JIении - к центру поднятия. Трещины первой системы обуслов
mшают ПОЯlВЛelНlие СШlIНцеiВarгосши в :ПiJillслоцt1'Dр'OIваНIfIЫХ пю;рО!Дах, 
которая поражает не тольно глины и аргиллиты, но танже мер
:гели И песчаники. Трещины второй системы, встречающиеся 

,,, 

.Рис. 5. Детали рис. 4. Ступенчатый контакт между песчаниками ( 1 )  и ар
тиллита�ш (2) . Структурные элементы пород смещены по системе крут()
падающих сколовых трещин (3) , возникших при внедрении гранитоиДо/З 
первой фазы (А ) .  При внедрении гранитоидов второй фазы направлен не 
смещений по унаследованной системе трещин изменилось на обр атное ( Б ) . 

'оС частотой в среднем ОI�ОЛО 10' на 1 лt, смещают структурные эле
менты пород на амплитуду от единиц до неснольних десятков 
сантиметров (рис. 5, А ) . На плосностях трещин обеих систем на
бшодается штриховка, ориентированнан по падению. В совонуп
ности трещины могут быть определены нан нливаж межпласто
вого проснальзывания при поперечном изгибе. Достаточно ши
:рокое развитие этих трещин придает куполам черты снладон 
скалывания. 

Н более нрупным разрывным нарушениям относятся межфор
мационные срывы, вознинающие при поперечном изгибе мно
гокомпонентной осадочной толщи, отдельные 'свиты в IЮТОРОЙ 
'Имеют различные механичесние свойства. Тarше нарушения 
rnредставляют собой зоны дробления мощностью до 3-5 .IIt, име-
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ют залегание, согласное с напластованием осадочных пород, 
li располагаются, например, между известняками верхнего мела 
и мергелями еосентукской свиты (Золотой Нурган ) ,  между пес
чаниками и аргиллитами в свите Горячего l\люча (Нокур
'J'лы) и Т. д. 

l\ другой разновидности достаточно крупных разрывных 
нарушений относятся сбросы, круто падающие от центра подня
']1ШJ (60-800) И Il!РИУРОЧ8iНные � УЧ3JСТiКам с наибольшими угла
мИ падения осадочных пород на крутых крыльях куполов. Эти 
сбрасы, !alМJПJшrт}"да ill8iPelМffiЦе�I]ИЯ [ТЮ [f(JOIТlOPblM юбычно бывает ра,в
на нескольким десяткам метров, но достигает иногда 100-
1 50 l>f,  имеют в плане дугообразную ф орму. На некоторых купо
лах они целиком окаймляют центральную часть поднятия ( Лы
<;ая, Джуца, Машук) , на других развиваются лишь на крутых 
крыльях и имеют лолу:кольцевую форму (Золотой Нурган, Но
IE\1УРТЛЫ) .  l\alK Il!раюы:ю, ,сбросы раClПОЛ1атдютIOЯ цеЛЫN[IИ серИЯIМIИ 
параллельно друг I{ другу И обусловливают в таких случаях рез
но выраженное ступенчатое строение RУПОЛОВ. 

Описанные струнтурные соотношения дают возможность 
расшифровать с известной детальностыо механизм формирова
ния плутонов района НМВ. Интрузивы первой группы, очевид
но, формировались путем внедрения магмы в толщу пород ме
З0найнозоя по разрывным нарушениям. Об этом свидетельству
'ет, во-первых, дайкообразная форма этих интрузивов, 
простирание которых (СОВ ) совпадает с главным направлением 
l'ентоничеСI{ИХ элементов в районе. Во-вторых, отсутствие зна
чительных вертИlйЛЬНЫХ перемещений и сильное дробление, 
Iiаблюдаемое во вмещающих породах вблизи плутонов, возмож
НО лишь в случае пронинновения магмы в толщу пород с нару
шенной СПЛОШНОСТЬЮ. ПРИ этом проявляется преимущественно 
таШe.JIJЦиальная IС'ОIСJТ.aJвляюща:я IИlIIrГIРУЗИПЗiНlСЮО ДalВill 81НИ Я , в ре
зультаFf·е Il!рилож,е,fl'I'IЯ lIЮТЮ,рЮЙ ПР()lИ,СХОДlИТ др.оБЛ8JНlие и УIПJlОТ

нение вмещающих пород и раСШИlрение нарушения, служащего 
lМalГМlOlIl.рОIЗiOlДЯJЩИIМ II�аналlOМ, 

Значительные вертинальные перемещения вмещающих по
род, связанные с формированием интрузивов второй группы, 
'свидетельствуют о том, что формирование магматичесних тел 
ЭI ого типа происходило неснольно ИНым путем. Магма в этом 
случае ПРOIшадывала себе путь вверх СI{ВОЗЬ толщу осадочных 
пород, сплошность ноторых не была нарушена н моменту интру-
3ИИ. Под воздействием внедрявшегося магматичесного тела слои
стые породы НРОВЛИ нуполообразно изгибались путем пласти
ческой деформации. Дальнейшее возрастание напряжений вы
зывало ПОЯВJlение хрупной дефnрмации сналыDния,' с I{ОТОРОЙ 
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связано формирование трещин, определяемых как кливаж меж
пластового просиальзывания. Продолжающееся воздействие 
интрузива на породы кровли вызывало появление на крыльях 
формирующегося иупола более ирупных разрывных наруше, 
ний - сбросов и приводило н выталииванию вверх централь
ной части поднятия, отсеченной теперь от ирьшьев системой 
нольцевых нарушений. В итоге на современной дневной поверх
ности обнажаются осадочные породы, встречающиося в нормаль
ном залегании на значительной глубине. Суммарная амплитуда 
перемещения осадочных ПОРОД, определяемая ию, разница в гип
сометричесиих отметнах I.;аноЙ-либо свиты в нормальном и на
рушенном залегании, находится в пределах 1,5-4 1>At. 

CTPYI{TypHbIe соотношения между интрузивами и вмещаю
щими породами ПОЗВОЛИJIИ определить величину интрузивного 
давления, иоторое при формировании плутонов второй группы 
разрешалось в вертинальпом направлении и величина иоторого 
может быть определена каи сумма двух составляющих. Одна из 
них шла на преодоление Л lJтостатической наГРУЗI\И, а другая -

на преодоление прочностны:\: свойств ИРОВЛlf. На основанип про
изведенных приблизительных расчетов l\ППIПмальная величи
на интрузивного давления оценивается в '1 000- 1500 71,г/САt2 (Сло
бодсиой, 1965) . 

Особенности строения осадочных толщ отражают не тодьно 
особенности процесса внедрения главной порции расплава, во 
время которого проис:\:одило перемещение слопстых пород на зна
чительные расстояния по вертинали и формирование нуполовид
ных сооружений, согласно облеI-\ающих центральное гранитоид
ное ядро, но и запечатлеваЮl' следы воздействпя внещрения тел 
последующих фаз на сформнровавшееся уже сооружение. Эти-те
ла всегда располагаются по нонтанту между плутонами первой 
фазы и БОRОВЫМИ породами, причем пронинают иногда на более 
ВЫСOIшй уровень в толщу осадочных пород, чем гранитоиды 
первой фазы. С внешней (более удаленной от центра ИУПОJIа) 
стороны магматичеСRИХ TeJI поздних фаз внедрения вмещающие 
породы имеют очень 1(рутое падение, иногда вертинаJIьное и да
же опроиинутое. Здесь �Бе часто наблюдается дополнительная 
серия сбросов с амплитудами перемещения в неснолы{о десят
БОВ метров. С внутренней ( обращенной 1( центру иупола) сто
роны интрузивов ПОЗДНИХ фаз залегание осадочных пород поч
ти не изменяется. Лишь в непосредственной близости к ионтаиту 
молодого плутона наблюдаются БЛОI{И вмещающих пород шири
ной до 10-15 At, оторванные и развернутые по отношению I{ по
родам, слагающим главный I-\УПОЛ. Несколько дальше от МОЛО� 
дого магма тичесного тела воздействие повторного внедрения 
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про является в том, что изменяется направление смещений по 
,'наследованной СIIстеме трещин кливажа, возникших при фор
"!lшровании нупола во время ИНТРУЗIIИ первой фазы (см. рис. 5, Б) . 

При анализе струнтурных изменений, вознинших при пов
торных внедрениях, устанавливается, что нуполовидное подня
тие, сформировавшееся при внедрении расплава первой фазы, 
является постройь:ой достаточно прочной и сохраняется при 
повторных внедрениях почти неизменной. Внедрение повторных 
п орций расплава в уже сформированную куполовидную пост
ройну не про изводит уже столь отчетливо заметных структур
ных нарушений во вмещающих породах, I{акие вознинают при 
внедрении тел первой фазы. Сохраняется не ТОЛЫИ Сlшадчатая 
структура купола, но и возникшая при внедрении тела первой 
фазы система сколовых трещин, а пространство для магматиче
с.IШХ тел последующих фаз высвобождаетс.я путем перемещения 
различных по размерам блонов вмещающих пород. 

Описанные СТРУI{турные соотношения между магматически
ыи телами и вмещающими толщами в районе RMB позволяют 
увереtНlНЮ СВЯ:Jывать ПОЯJВлеIНпе 
структурных н ар ушенпй во ВМЕ'
щаЮЩIИХ породах с 1Пlнrру:щеii 
�I а(I1NI.aТИ1че.orюго раJCIпла,ва, имею
щего глубинное ПРОIIсхождение. сз 
ФОРМllIOРО'ВaJНlие КУП<ОЛО,В1ljЦlfЮnО 
поднятия, в целтре rr,oTOiporO !На- I ходи1'СЯ Я!дро, IсложеНlюе пнтrpУ
;JJJШlНОЙ НОРОЩОЙ, переl�fеще,шия 

[ЮЩ!J;ОСЧ1НЫХ пор.од ([Ш бо.льшпе 
ра,с.етоJШnИЯ, 3aJI{'щюме'р,ная орп
ентпрсхвка ЮТIIосителм-IO цеlНТ
ралыного граш.IIИ·,ОПДНОГ,О ядра 
т,Ре<ЩИН сжа,лываНIlН II более 
,!"РУII1ИЫХ ,с.бросовых паРУШeJfJИЙ, 
,шrте'ВIСИfВilюе БР8lЮШIРОВ·f\JНllте fВiMe
щаюrrци'Х 'I10РОД - все эти оообен
н.о:стм геОЛЮI1ичеС,I{ОГО OT,P08ll-nПЯ 

ПЛ'УmС)l!-IOIВ и вмещающих пород 
ВО3lНШШИ в (результате .а!,ТИlВilЮ

о 1 ? 3 мили юв "--'- -------'----' 

го ,меХ8JНlИчеIOКОГО внеДР еНIIя 
маюмы. 

БсЛlИ \Ilра,IШIТОIIДlНые т ел а ,  об
рш:юваIВШIШОЯ путем аН'111IOВНОГО 
blЕ'XJaJfшrч,е,ClIЮГО впеДipе!Н!ия ГЛУ
БIIННОГО расплава, залегают во 

Рис 6_ Структурные соотношения се
верного граНИТОI1ДНОГО штока о. Ар 
ран с выещаЮЩI!МI! породами (П'J 
Ф. Тернеру J l д. Ферхугепу, 196 1 ) . 
1 _ дальредские кристалличеСКllе слан
цы. 2 - древний l;расный песчаник. 3 -
тонкозернистые граНIIТЫ, 4 - грубозер-

нистые граниты. 
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вмещающих породах, Пiретерп:ювших ДО 311o.IlО с'Кл&дчаТGСТЬ, в 
последнИlХ та.кже о.БН'aJр'ужишаЮ1:10Я те 1ИЛ.'И ИiНые 'СТРУfftт,у,рные на
РУШEJ<НlИЯ. НаПТРIШШР, 'вБЛИ'ЗIИ ГРЮ-ЮЩIИЮiplИmово['о ма'СlCIива Роймr 'в 
штат,е Мorrтaнa (США) :наблюдаеТiCЯ ОТIRЛШIelНlие ПРО'СТlираН1ИЙ 
рemиIcnшлынхx СТРY!R'Т<Yip от Ме\Рl1щионалыюго . (Аllеп, 1966 ) .  Еще 
60лее JIaJГЛJjl.щНЫ�l IIJpJIJMepOM ЯlВляеТIСЯ ОПiFюаilШДЯ Г. Т:ирреЛОl11 
(Tyrrel, 1928) структурная обстановка, в которой находится се-

В8IРНЫЙ IlраНИТОIIДНЫЙ ([[шутон о .  A,ppaiН, ШотлаiНД:ИЯ. На ,еХе/ма
тической геологической картине видно резкое изменение регио
нального простирания вмещающих крнсталличесн:их сланцев 
вблизи пнтрузива (рпс. 6) . 

Надо сказать, что наличие структурных нарушений в боко
вых породах вблизи магматичесних тел довольно часто исполь
зуется I\aK ПРИЗНaI{ интрудированного происхождения плутонов. 
Действительно, в ряде с.пучаев детальным струнтурным нарти
ров ани ем устанавливается, что нарушения во вмещающих тол
щах (ЗaIюномерное изменение углов падения слоев, строгая 
подчиненность в расположении трещин и других тентониче
сних нарушений нонтурам плутона и т. д. )  причинно связаны 
с формированием магматичесного тела и могут служить доказа
тельствами активного механического внедренпя магмы. Однюю 
иногда в качестве единственного ДOIшзательства внедрения пр:и
водятся сведения об изменении углов падения вмещающих по
род вблизи массива или о наличии каких-либо ТeI,тоничесних 
нарушений (Сарбонян, 1964; I\nopf, 1957; Taubeneck, 1957) . 
Относительно таной «системы ДОI\азательств» М. М. Тетяев 
( 1934) говорил, что одного лишь указания на сложность струк
туры около гранитного массива для того, чтобы считать его 
внедрившимся, совершенно недостаточно, тан кан такие струк
турные осложнения могут и не иметь ничего общего с процесса� 
ми формирования магматиqеского тела. Прп размещении, напри
'M8lP, плут'О'Нов В СlRлад":ютых ТIQЛЩ.а;х наБЛЮIЦ,аемые (ЩЮJЮ НlИХ 
изгибы слоев :могут быть не чем иным, как выражением склаДОI{ 
на поверхности, но нинar, не СТРУНТУРНЫМИ нарушениями, свя
занными с ПОЯЕление:м гранитоидных тел. 

Е других случаях деформации вмещающих пород вблизи 
плутонов могут быть, действительно, обусловлены присутстви
ем магматического тела, однако при тщательном анализе соот
ношений массива со СТРУI{ТУРОЙ вмещающих толщ может быть 
установлено, что и эти деформации с процессами образования 
данного массива никан не связаны. Например, в Центральном 
Алтае группа гранодиорит-тоналитовых массивов залегает без 
всяких при знаков механического воздействия на вмещающие 
ОСЩ!l)очные пароды (СJ]об())J)СII�ОЙ, 19662) . Лишь .вБЛ1И13IИ O)J)HOtDO из 
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Рис. 7. Схема р асположения некоторых гранитоидных массивов 
Uентрального Алтая в структурах вмещающих толщ ( 1 - Чуй
ский, I l - Ининский, 1 1 1  - Мало-Яломанский, IV - Усть-Чуй-

скиЙ) . 
1 - глинистые сланцы, алевролиты, песчанини ордовина, 2 - извест
няни силура, 3 - плойчатые мраморы, 4 - направление и угол паде
ния слоистости, 5 - тоналиты и гранодиориты первой фазы, 6 - пла-

гиограниты второй фазы. 

них - Усть-Чуйского массива - наблюдаются сильно деформи
рованные мраморы (рис. 7 ) . Деформация эта проявляется на 
расстоянии до 1 n;.M от восточного нонтанта массива, причем ин
тенсивность ее по направлению к плутону растет, так что в при
контантовой зоне шириной 300-500 Jlt мраморы смяты в мелкие 
крутые, часто разорванные, веерообразные складни и приобре
тают харантерный плойчатый вид. Устанавливается, однако, 
что нарушения в строении вмещающих пород ВОЗНИIши не во 
Вlрамя оБР3lЗ1QВ3IНи.я 1NI-3II1М,flтл:'чеС\Ri()IГЮ тела, а lliolCille ТlOт,о, H,3JR оно 
было сформировано. Время возникновения деформации мрамо
ризованных известняНОВ определяется, с одной стороны, тем, 
что вместе с ними, часто согласно с сохранившимися в них об
рывками полосчатости, смята в меШНI0 веерообразные СI�ШlДЮ[ 
и дайка диорит-порфирита, которая относится к дайнам первой 
фазы, завершающим формирование большей части массива 
( рис. 8 ) . При смятии дайка была разлавлена, и местами от-
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.дельные ее оБРЫВRИ растащены на раостояние до метра друг От 
друга. С другой стороны, деформированные мраморы вместе 
с даЙRОЙ диорит-порфирита были рассечены прямолинейной 
трещиной, в RОТОРую внедрилась относящаяся ко второй фазе 
дайка гранодиорит-,порфира. Эти соотношения указывают на то, 
что мраморы были смяты в склаДRII в период между образовани
е.м пород пеrpвой IИ IВТlор'ой фа,з, т. е. lКотда большая ЧaJСТЬ маюс.иrва 
'была уже сформирована. По мнению Д. Нобла (Noble, 1952) , 
подобные В<ЗaJИИОО11НJоше,ВJИЯ есть слеiЦ1ствие того, чт{) воз1IiИ'[,
ший среди осадочных пород гранитоидный маосив начинает иг
рать роль жесткого УПО,ра, о RОТОРЫЙ снимаются вмещающие по
роды при про исходящих в районе теRтоничеСRИХ движениях. 

ТaiКИJМ оБРlазом, д,олmВiО <Стать {)че'В��ДНЬ:[JМ, что для ДОК;l<Jа
тельства действительного внедрения расплава необходимо не  
просто отметить наличие нарушений вблизи гранитоидного плу
тона, но и показать, что эти нарушения вмещающих пород ох
ватывают массив со всех сторон и заRономерно ориентированы 
по отношению к нему. 

В заRлючение обзора струнтурных соотношений между инт
рудированными гранитоидными плутонами и вмещающими тол
щами следует рассмотреть СТРУRТУРНУЮ обстаНОВRУ, характер
ную для той разновидности интрудированных магматичеСRИХ 

х 
х 

х х 
х х 

Я х 
10", � 

Рис. 8, Схема взаимоотношения даек и вмешающих пород в восточноы кон
такте Усть-Чуйского м ассива . 

.J - плойчатые 1IpaMopbI, 2 - тона литы и гранодиориты, 3 - дайна ДИОРPlт-порфи
рита, 4 - дайна гранодпорит-порфира. 
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l'ра:нитоидов, ноторые образуются путем пассивного перемеще
JU!1Я раюплаlва. ПЛУIТ.оны эт,ого тппа ра,с,шолагаются обычно в ста
бильных учаСТIi:ах земной иоры в тесной связи с вулн:аничесни
МИ аппаратами и, нан предполагают, являются следствием обра
� !О в а НШl нальдер проседанпя при погруженlТИ в lIIaГi\ШТJРlеСЮIЙ 
O ' l l1 r  ъ:онпчеСЮ I .\ пли ЦlIЛIIНДРI1'I8СЮ[.\ блоков ЩJOвл] ( .  Величпна 
ОП�'СЮ1ШIЯ оцеНJrвается, например, для массива гор Оссппп 
(roт[)т Нью-Гемпшпр, США) в 1,5 I.lit для перпфеРШI блона JI в 
4 1,:,1[ для его центральноii части (Нiпg'slеу, 1931 ) ,  а прп ФОРllIИ

роваНI]Ю раОIЮЛОj-неШilЮ'ГО рядом ПЛУТОlНа Уайт М,аунтп,н она мо-

1',' [ < 1  достигать ] [  5 l>.At (B illiJl gs, 1928) . 
:\:араитерная особенность плутонов этого ТJIпа ----.: частая ас

с.оцпацпя их с Iшльцевыми или ионичеСI{ИМИ даЙI{ами, I{оторые 
заполняют соответствующие трещины, заиономерно вознИIШЮ
щпе, по мнению М. Биллингса ( Billings, 1945) , при проседанип 
цr.нтрального БЛOI{а. Другой харю{терной чертой струнтурного 
ПОЛOJEI?НИЯ масспвов, связанных с образованием Iшльдер просе
дания, являются подвороты вмещающих пород внутрь, погру
,пение их по направлению I{ интрузивному тепу (рис. 9, 10).  
Таиие СТРУI{ТУры вмещающих пород отмечены вблизи плутонов 
гор ОССIIПИ (Billil1gs, '[ 945 ) , оноло пеРЫСЮI.\ массивов района 
о.сло, где Тoall{oe цеНl1р;ш,;л,пналыr o е  3�lЛеганпе боковых т'олщ 
Пj10НВЛЯ€ТIСЯ JЗеlС ЬЫ'а отчеТ.:NIJ30 
( Л'ОЛЬТе<даль, 1957 ) , У ДО·JЗОЛЬНО 

ШIОГОЧlIсленных ЮРСIШ.\ ( ? )  су
щественно гранптоидны:( тел 
Юго-3,шадной АфРПЮI (MartiJl, 
rt  aJ. 1 (60) , а также у T peTJ l lI
Н J,Т X  центральных шп'рузий 
IlI 0тnа'Н;ЩИI ( Richey, 1932) . 

Be,C'blla важной оюооеНIЮСТЫО 
rTIPY'[-;.ту,ршых оа.отноmеlНlПЙ ;)<uю

IlJ l .\  '.\I а с ,CiПВОВ crшrтРУlдпрованных 
ыагматпЧ'еЮI-\lИХ ГРДlНптюпдов с 

rH'! (-' ЩЮОЩIЫПI ПОРОДЮПI Я1вляет
ел Т,О. что э'Гп �ЮIССИiJЗЫ бывают 
ОТllетлпво соглаСНЫМII по отно-
lJl8<I-fII IO 1, Сl1роенпю ОКlружающп:( 
толщ. 

Это было подмечено П. Н. 
!{jюIIcп;н1IEныоM ( 1 940) , пи,са:в

ш н м ,  что алло.\тонные (внедрп
вшпе:с я) l)1сЮСIПВЫ iГ,раниrощцов 
НСlре,щко IlIOиеют согла,с:ные ИЮН-

3 Р. М. Сло60ДСIЮII 

bg 1  

Рис. 9. СтроеН l lе  ПЛУТО ; l а  
Бр iJндберг, образовавшеГОl2Н 
путем з аполнеНIIЯ lII агмой каль
деры проседаН IIЯ (по N1arti l1 ,� l 

al . ,  1 960) . 

1 - лавы, 2 - осадочные породы, 
3 - породы основания, 4 - граНII

ТЫ Нарру. 
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такты, и может быть проиллюстрировано рядом примеров. 
В частности, упомянутый уже северный шток о.  Арран (Шотлан_ 
дия) , по данным Г. Тиррела (Tyrl'el, ,1928) , СЛQжен гранитамп 
II з'алffi'a,eт в �'ристаЛЛiИ,чеIСШIИХ сланц.а,х, ИJМ:.eIQЩИХ Ае,веро
восточное простирание и крутое падение к юго-востоку. 
Вблизи массива северо-восточное п.ростирание пзменяетсл 
на ПaJpiаЛJ1елыroе KtOIO,aRl'Y BO�PYГ IПЮ�I:ТIИ BIC'8rO MlaOCtIlIВa, па!Це'}DIIЛ 
в сланцах повсеместно крутые и направлены от КОНТЫ,Та 

с гранитами ( см. рис. 6 ) . Таким образом, гранитный шток в се
ве,рной чаlC'l1И 'о. AJрраlИ з·алеmет .ЕЮ вм:ещ.аЮЩIИХ е['Q крИ!стдлли
чеluR1их слаНiЦaJХ, в I()БЩel�1, СlOГJl'1ЮНО, OIД)на�ю CiOlГлаСJfIе это час,то 
ЛОI{альное и связано с тем, что внедряющееся гранитное тело 
активно переСl1раивает структуру вмещающих толщ, приспосаб
ливая ее к своим очертаниям. 

Сходные СТРУI{турные соотношения наблюдались д. де Ваар
дом (Waard de, 195 1 )  при изучении плутона Бар-Андлау, кон
тю{товые зоны которого были столь подробно изучены Г. Розен
бушем. На значительном протяжении вокруг плутона, восточ
ная часть которого, правда, обрезана тектоническим нарушени
ем, вмещающие сланцы слагают купол, согласно облекающпй 
гранитоидное тело. Формирование этого I{JПОЛОВИДНОГО подня
тия причинно связывается с внедрением в толщу осадочных по
род ПЩ'Р-1ЩIIИ РJ]У1б!ИIННIOГ!О раCПIлшна. 

Своеобразные н:уполовидные постройки вмещающих пород, 
внутри ноторых располагаются гранитоидные ядра, описаны 
Д. Раузом, Г. Гессом и др. (Rouse et. al., 1937) в северной части 
гор Бэртуз (штат Монтана, CJlIA) . R'упола располагаются среди 

осадочных пород мелового возраста, а слагаются - по мере при
ближения н центру - все БОJIее древннмп породами, ВПJIОТЬ дО 
немброордовИI{СНИХ. В центральных частях этих сооружений 
Il размещаются гранитоидные TeJIa, сформировавшиеся в реЗУJIЬ
т,ате ИlНl'РУ'31ии ,ра'СIПЛЮIВ'а , мехarниче,с[{ап lаQО1IfВIНЮIСТЬ KOTOllJOT{) :и 
обусловила появление на одном уровне пород из разлнчных час
тей стратиграфичесной НОЛОННИ. 

R'упола, сложенные осадочными породами и согласно об.леI{а
ющие гранитоидные плутоны, были ЗaIшртированы Б.  А. и Л. А. 
ОНЯI1R10ВЬШ1IИ ('1964) в п,реlДe.rr.aх НJОЛЫ1МО-Ч<ylIЮТСfIЮТIO ·СlшаД'iёlТQ
г() пояса. На схе:матичесюrх I{apTaX районов р. Нив анды и гря
цы R'улар отчеТJIИВО видна ПОJIная зависимость залегания вме
щающих слоистых толщ от очертаний интрузнвов (рис . J 1 )  . 

Совершенно иными бывают СТРУI{турные соотношения с lзые
щающими породами у плутонов, образовавшихся путем зам еще
иня. Еще в прошлом веке Мишель-Леви (I.,evy, 1893) установле
но, ЧТIO IН6П'Jотарые граIНIIТ:ОIIII)J)НЬЮ тела ,З-ёlПIОЛIНЯЮТ о:пре;целе:нное 
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Рис. 10. LTpuell l Ie  суБВУЛliаllа :\IecCY)I (по :\13J' t in et з1.,  19(0) . 
1 - основные даЙюr. 2 - пеСЮI II щебень, 3 - разрушенные агломераты II ТУфЫ, 4 - центральный гранит, 5 -
трахпт, G - '"",O�Il'paTLI, туфы !! .,авы, ; -спеJШТIIЗIlРОВЗIlRые .-швы, 8 - гран!!т, 9 - анортозит, 10 - габбро, 

11 - :JaBbI п туфы, 12, 13 - осадочные поро,J.Ы. 
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Рис. 11. Иптрузпвы гра НJ!ТОПДОВ ]{ОЛЬШО-ЧУI\оТСКОГО пояса и ОМОЛОИСКОЙ 
глыбы ][ НХ отношеНllе к складчатым структурам осадочных ОТЛОiБений 

. ( по Снятнову II Сняткову, 1964) . 

1 - гранитоиды, 2 - простирание и падение осадочных пород, 3 - триасовые 
и пеРМСliие осаДО'lные породы, 4 - теliтоничеСЮlе нарушении. 

пространство, не нарушая положения слоев, место ноторых они 
занимают. Эти выводы были сделаны, в частно�ти, на основе за
нартированных Ш. Барруа (IВютоis, 1884) струнтурных соотно
шений между гранитоидными плутонами и осадочными толща
ыи в Rаменноугольном бассейне Карле ( Франция) . Карта зта, 
ставшая RлаосичеСRОЙ :р: неОДНОRратно перепечатанная впослед
ствии, тем не менее уже забыта, а поэтому за,служивает бы'Iъ 
воспроизведенной вновь. На ней (рис. 12)  совершенно отчетливо 
видно, что ОСИ СRлаДОR и отдельные стратиграфичеСI{ие горизон
ты совершенно не меняют своего положения по мере приближе
ния R гранитным массивам и продолжаются через них без вся
I:OrO изменения своего залегания. 

Подобные взаимоотношения однозначно свидетельствуют 
о 1�OIM, 'Что плуто.ны сфо.рm-и.'роваJDПСЬ, не ПР'О[iюведя при 3Т'0;;)1 нiИ
I\aI,ИХ СТРУI{ТУРНЫХ нарушений в о:кружающих породах, и, ско
рее всего, заместили неIЮТОРЫЙ их объем. Это xapaRTepHo для 
гранитоидных тел замещения любых размеров - от меЛRИХ даеR 
ц.\ огромных батолитов. Одним из наиболее важных иритериев 
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пропсхождеНllЯ даы{ ЯВJшется СТРУI�турная обстаНОВI�а. Если 
СТРУI�турные элементы вмещающих пород по разные стороны 
даЙЮI не смещены относнтелыl O друг друга, то, по :мнению 
Г. Гудспида (Gooclspeed, 1940, 1952) и Б. Нинга (Ring', 1948) , 
это служит веСЮIМ доказательством того , .  что эта дайн:а сформи
ровалась путем замещения, причем подобные соотношения свой
ственны Ю1П М0таСОllIатпчеСЮIМ даIiюшн, таЕ l[ дайн:ам, оuразо
ваВШIl:IIСЯ в результате раСПJНшлеютя псходных пород вдоль 
тр еЩIIН Ы-ПРОВОДНIша. 

1 + .. 1 1  82 " 3  1:- '· · : ·: '·14 _5 
- - - - 6  • • • •  - 7  

Рис. 12. Г р ;\ Н I IТОl!дные blaCCI lBbI в Корле, Фр аНЦIIЯ (по Огу, 1 9 1 4) . 

1 - гранит, :: - I,арбон, 3 - девон, 4 - силур, 5 - альгоНIШЙ, а - оси ан
тинлиналей, 7 - границы выхода девона до образования гранитных мас

CIIВ OD. 

Отсутствие смещений или н:ан:их-либо иных 'СТРУIПУРНЫХ на
рушений во вмещающих породах отмечается II вблизи гораз)J,О 
более I�РУПНЫХ гранитоидных тел. 

Следы аН:ТIlВИОГО мехаНIIчеСl1:0ГО воздеЙСТВIIЯ на Вj\[ещающие 
породы отсутствуют, например, вблизи массивов неинтрудиро
ванных магматичеСl1:ИХ гранитоидов. Эта особенность структур
ного положения плутонов, сформировавшихся путем расплавле
ния ны,оторого объема вмещаЮЩIIХ пород, была впервые подме
чена геОЛОГaJМlИ фраrнцуз,сной шаюлы еще ,в прошлеЮI Be[�e. 
Вл,осле.дстви[! подоБные ,стгyrrпурные rСОО1.1ношеЮIЯ ·между ТРIaIfI'И
ТОИ:ДlНЬЮfrИ теШIJМIИ [{ БolIювыJии ПОIРОДrаМiИ былrИ rQш�саны М. М.  Те
тяевыы, утверждавшим, что отсутствие нарушений свидетель
ствует о том, что «магма размещается внутри осадочных пород, 
освобождая себе место путем поглощения этих осадо чных пород 
и струюур, I{оторые они слагают» (Тетяев, 1934, стр. 253) . По
добного же мнения придерживался и П. Н. Нропотн:ин ( 1941 ) ,  
считавший, что гранитоидная магма образуется в результате 
расплавления неиоторых исходных пород, а формирующиеся 
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Рис. 13. 
BOHCКIHI 

Структурные соотношения между вмешаЮЩIIЫIl породамн I! де
rpaHIITHblM баТОЛIIТОМ в юго-з а падной чаСТI! Новой ШотлаНДИI� 

(по Баддингтону, 1 963) . 

1 - нарбон и триас, 2 - гранит. 3 - осадочные породы силура 11 девона, 4 - фор
мация Галифанс, 5 - формация ГолденВI!ЛЛ, 6 - формация Галифакс и Голден

ВИЛЛ (нерасчлененные) . 

при этом гранитоидные массивы занимают свое ыесто, не  нару
шая вмещающих пород. I\ю{ отмечает В. В. Белоусов, обобщпв
ший материал по теRтоничеСRОМУ положению батолитовых мас
сивов, судя по соотношениям последних со СI{ладчатыми толща
ми, «часть вмещающих пород была изъята из земной норы без 
нарушения залегания всех ОRружающих толщ, II на освободпв
шемся месте расположилось магматичеСRое тело. Мы не нахо
дим следов насильственного внедрения последнего с раздвигани-
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ем, раскалыванием или сжатием пород» (Белоусов, 1954, 
стр. 479) . 

Такие соотношения, свидетельствующие об отсутствии како
го-либо механического воздействия на осадочные толщи при по
явлении ·среди них даже очень крупных магматических масс, за
картированы во многих районах мира. Так, по данным У. Рай
та (Wrigt" 1931 ) , батолит в Новой Шотландии (Канада) пло
щадыо около 10 000 }/,;м2 образовался без бокового смещения или 
приподнимания I<РОВЛИ (рис. 13) . Никаких нарушений не отме
чено и вблизи гранитоидных пород, слагающих южную часть 
батолита Сьерра-Невады, что позволило обнаружившему это 
Р. Уэббу (Webb, 1938) считать, что магма заняла здесь свое ме
сто совершенно спокойно, Не смещающий структуры осадочных 
толщ, а занимающий некоторый их объем гранитоидный мас
сив с признаками магматического происхождения закартирован 
Б. I\пнгом (I\ing, 1947) в Уганде. По мнению Ю. А. I\узнецова 
(1964) , и В'О lнзаIИМ]ОО:l1НЮШffiIИ:;ЯХ 'О[\рOlМДЮГО l\'албiИ1НCiIЮг,о баТIOJIJиТrа 

со слоистыми вмещающими осадочными толщами нет никаких 
признаков раздвижениЯ' или какого-либо приспособления по
следних I{ границам магматичеСI{ОГО тела (рис. 14) , причем это 
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Рис. 14. I(албинский б атолит (по Щерба,  1 957) . 
1 - антш;линорий Рудного Алтая, 2 - ЧаРСliИЙ антинлинорий, 
3 - песчано-сланцевые толщи Налбинского СИНI<ЛИНОРИЯ, 4 -

ИРТЫШСI<ая зона СМЯТИЯ, 5 - I<алБИНСI<ие граниты. 
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Рис. 15. Положен не граПИТОIlДНЫХ масспвов Северо-Западного Алтая в 
структурах вмещающих толщ (по матеРJlалам О. П. Горяиновой И др.) . 

J - га6броиды Дозмеииогорс!{ого liомплекса, 2 - гранодиориты и тоиалиты 
ЗмеИНОГОРСIiОГО liомпленса,  3 - граниты Змеиногорского номплеliса, 4 - граниты 

Rалбинского комплеliса, 5 - границы между СТРУl,ТУРНЫМИ этажами. 

СJ3идетеJIьствует о том, что батолит был образован на месте пу
тем замещения осадочной толщи без нарушения ее внутренней 
СТРУI�ТУры. 

Полная независимость между очертаниями магма тичесних 
TeJ1 и строением вмещающих песчано-алевролитовых толщ ха
рантерна танже для многочисленных массивов гранодиорит-тона
,ГIитового н:омпленса Горного Алтая, расположенных нан в севе
ро-западной (рис. 15) , тап: и в центральной частях этого региона 
(Слободшой, 19662) (см. рис. 7) . Харан:терное для района за.Jlе
ганне в меЩaIОЩНХ толщ сохраняется и в непосредственной бли-
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зости от I,ОНТЮ,ТОВ граНIIТОПДНЫХ массивов II НПI�aI, не зависи [' 
от орпеНТИРОВЮI контю{тов. Положение складчатых СТРУНТУР 
таюю>, не меняетсл при прпблпжении J, плутонам. Это характер
но не толыш длл складон первого порядна шириной в несколь
I{O I,илометров, но и для lIIелкпх склаДОI, ширпной в несь:олы,о 
десятн:ов сантпметров, I{оторые ре31;0 срезаются I,онтю,тамн 
"шсспвов без' ВСШ�IIХ загибов, подворотов илп другпх СllIещенпll. 
Отсутствне воздействия на СТРУI{ТУры со стороны массивов от
мечается п на тех учаСТI.;ах, где направлення склаДОI{ и I{ORTaJ{-

1'<:1 совпадают. Здесь по мере приближения I{ I,ОНТЮ';ТaJ\i сохранл
ется нан: напраВJIение СI.:JIаДОI{, тю, и IIнтенсивность СI.:JIадчато
СО! и. Подобным же образом вБJIИЗII масспвов не наблюдается 
дроБJIенпя вмещающих пород ИШI повышения пнтенсивностп 
трещиноватости. Наоборот, развитая в осадочных породах рай
она сланцеватость северо-западного напраВJIенпя заJIечиваетсл 
n процессе ОРОГОВИI.:ования и исчезает в I.:онтю,товых роговин:ах. 
ЭТО ВПОJIне согласуется с содержащимися в СВОДЕе Э. БШШУЭJI
дера п Э. БЭДJIII (Вlack,,,elder, Beddley, 1 925) даннымп о том, 
ЧТО в БОJIьшинстве своем н:рупные граНIIтоидные тела являются 
более поздними II занимают секущее положенпе по отноше:шло 
н региональной сланцев а тости . 

Харюперной особенностыо плутонов иепнтрудированных 
магматичесних гранитов является резно сенущее положение их 
по отношению 1, CTPYI,Type окру;,нающпх слоистых толщ. Это 
отчетливо впдно на всех приведенных зарисовках, пллюстриру
ющих размещенпе гранитоидных тел, образовавшихся путем 
магматичесного замещения нет .. оторого объема вмещающих по
род (см. рис. 7, 12, 13 , 14, 15 ) . Сенущие взапмоотношенил 
прямое, хотя и довольно неожиданное, следствие пассивного 
в механичесном отношении способа формированиЯ" плутонов это
го типа. Именно сочетанпе пассивности формированпя, ноторая 
выражается в отсутствии м:еханичеСIЮГО воздействия на вмеща
ющие породы, с прихотливостыо очертаний массивов неннтру
дированных иагматпчесних гранитоидов н обусловлпваеr воз
нинновение сеI{УЩИХ взаимоотношений на их нонтактах. Оче
видно поэтому, что использование такого признана, IШН «сенущпе 
J{ОНТЮ{ТЫ» ,  для доназательства формирования плутона путем Ю,
тивного внедрениЯ' глубинной магмы есть следствие ненритиче
сного отношения н содержанию и смыслу употребляемых терми
нов. Должно стать ясным ТaI{же, что секующие контюпы вовсе не 

обязательно ЯВJIЯЮТСЯ Еонтантами интрузивным:и, хотя эти тер·· 
мины и используются большей частью ию{ 'синонимы. Напротив, 
сенущие взаимоотношения на нонтаитах гранитоидного тела -
весьма серьезный повод для вывода о его формировании путем 
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�lаг:матпчеСJ,ОГО замещенпя, поскольку подобные взаимоотно
шения оснонатрльно противоречат представленпям об ю;тпвноы 
впедреrпш ГJlубпнного расплава. 

Не случайно поэтому Б. Стрпнгем (St.l'i,llgllЮll, '1960) СЧIIта
С'т налпчпе сеI{УЩИХ контактов харюtтерным щшзню{ом для 
плут оно в магмаТIIчеСI,ПХ гранптопдов, ноторые он называет 
пассивно воздеЙСТВУЮЩПМII. 

Нинаюп: следов иеханпчеСЕОГО воздействпя на шиещающпе 
тО.;JЩН не обнаружпвается обычно II вблпзи плутонов метасома
тпчесrшх гранптопДов. Струт,;туры онружающнх слоистых толщ 
п рослеживаются Е ненарушенном положенип ВПЛоть до масси
нов. Это харю,;терв:о, напрпмер, для ДОЕембрпйского плутона, 

рi1с.пОЛOlЕенного в горах Бэртуз (штаты Монтана и Вайомrшг, 
США) , где, по сведенпям Ф. Эю,елышна п А. Полдерварта 
(Eckelmall, Роldеl'vаю't, 1957) ,  оси склаДон без отнлонений про
ходят из вмещающпх пород не только до маССIIва, но протягива
ются и внутри его. Совершенно подчиненно по отношению 
:h струн:туре вмещающих метаморфичеСI{ИХ пород залегают опи
санные Г. М. Виноградсной (1963, 1964) паJlеОЗОЙСI{ие плутоны 
1IIетасоматических гранитоидов Урала. Подобные соотношения 
отмечены и П. Мпшем (Misll, '19491,2) для одrшх нз наиболее мо
лодых массивов метасо:матпческих гранитопдов - верхнемезо
ЗОllСI{ОГО плутона северо-западной частп провпнцпп Юньнань, 
IОжный Китай, п третпчного массива, расположенного в районе 
Нанга Парбат, Северо-Западные Гималап . Здесь СТРУIПУРЫ по 
мере передвижения от СJшбо метаморфизованных осаДНОЕ I{ 

сильно метаморфизованным п затем н гранитизированным поро
дам остаются совершенно однородными, нюше-либо нарушения 
в строенип ТОJlЩ не наблюдаются. 

Вместе с тем хотя плутоны метасоматичеснпх гранитоидов, 
т;ак и магматичеСI�ИХ неинтрудированных граНИТОIIДОВ, не оиа
зьшают механичесного воздействия на вмещающие толщи, ха
рантерной чертой их CTPYI{TYPHbIX соотношений с ОI{ружающи
ми породами является согласное залегание плп, используя тер
:\fllIНЮЛОО1ИЮ, IIР8lдл,оже,н[fУЮ Г. КJlО(ЮОМ, IIЮiflН:ОfPiДi1JНТНо.сть, т. е. 
совпадение очертаний нонтанта с теI{ТОНИКОЙ п стрyr{турой вме
щающих пород (рис. 16). Надо отметить, что это согласное за
легание сильно отличается от согласного залегания, наблюдае
мого иногда у массивов внедрившихся магматпчесних гранпто
пдов. Там это согласпе обусловлено тем, что регпональное 
залегание вмещающих пород вблизи граНПТОJIДНЫХ тел изменя
ется и становится подчиненным нонтурам массивов, тогда как 
у плутонов метасо:матичесних гранитоидов, напротив, очертания 
полностыо подчинены особенностям залегания окружающих 
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1'ОJТщ, региональное простирание RОТОРЫХ совершенно не изме
няется при приближении R плутонам. 

Согласное залегание массивов метасоматичеСRИХ гранитоидав 
устанавливается достаточно уверенно, несмотря на неопреде
леннасть их морфологии, связанную с отсутствием чеТRИХ ROH·· 
тюпов. Линия ROHTaRTa, а она У плутонов метасоматичеСRИХ 
граюIТОИДОВ в значительной мере условна, проводится обычно 

fOf(M I 

Рис. 16. Согласное залеганне массива гранито·гнеЙсов в толща.< 
],рнстаЛЛlI'IеСIШХ сланцев п гнейсов ( по Г. М. Друговой п др., 1959) . 

1 - гранитоиды, 2 - Rристалличесnие сланцы и гнейсы. 

по JШНПИ простпрания вмещающих пород, ПОСRОЛЬНУ наиболее 
быстрая смена пород происходит в направлении, перпендину
лярно:м R этой линии. Эти особенности сохраняются и для уча
стн:ов вьпшинивания массивов, сформировавшихся подобным об
разом, а поэтому ОRончания по простиранию вмещающих пород 
у Tablrx гранитоидных тел рисуются на RapTax в виде достаточ
но СJIОЖНЫХ перистых форм. 
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В Ы В  о Д ы. Подводя ИТОГ обзору структурных соотноше
ний гранитоидных плутонов с вмещающими породами, следует 
подчеркнуть несколыш положений Iшторые представляются на
пболее ВЮЮIЫМИ. Прежде всего, устанавливается, что грани:то
nдные массивы делятся по характеру воздействия на структуру 
р.мещающих толщ на две группы. Тела одной из групп сопро
ВOIlщаются обычно разнообразными структурными нарушения
illII вмещающих толщ. Это либо результаты прямого механиче
CI{OrO воздействия со стороны внедрявшегося магматического 
тела, что выражается в ПРllнонтактовом брекчированип, припод
нимаНИII и раздвигании боковых пород, либо же следы CTPYI{

турных нарушений, которые непосредственно предшествуют 
а, по сути дела, являются причиной перемещения распла�а 
n образования интрузивного тела, ка н: в случае формирования 
граюIТОИДНЫХ плутонов в связи С иальдерами проседания кров
ли магматических очагов. В противоположность этому тела дру.
гой группы не оказьшают на вмещающие породы нинакого ме
Х�Шji{чеСI{ОГО воздействия при своем формировании. К ним отно
сятся плутоны метасоматичесних гранитоидов, а таиже гранит·о·· 
IIДОВ, вознИI{ШИХ путем магматического замещения. 

Взаимоотношения гранитоидных плутонов с вмещающими 
породами ДОПОJIНительно могут быть охарактеризованы положе
нпем массивов по отношению н структурам боновых осадочных 
11 метаморфичесиих пород. Гранитоидные массивы, которые яв
ляются IIнтрузивами в собственном смысле этого слова, т. е .  об
разовались в результате внедрения глубинного расплава, по от
ношению I{ региональным структурам являются, несомненно, 
телами секущими. Именно так следует рассматривать, напри
мер, штокообразные плутоны района КавкаЗ-СIШХ Минеральных 
Вод, прорывающие почти горизонтально залегающие осадочные 
породы. Одню{о в непосредственной близости I{ массивам в ре
зультате их активного механического воздействия вмещающие 
нороды образуют купола, облекающие интрузивы и создающие 
тюшм образом согласное залегание «местного значению) .  

В противоположность этим массивам тела магматических не
Иllтрудированных гранитоидов, не оказывая на вмещающие по
роды механичеСI{ОГО воздействия, занимают по отношению 
l{ ним резно сеI{ущее положение. Положение же массивов мета
соматичеСIШХ гранитоидов по отношению к региональным стру[{
турам вмещающих пород полностыо согласное, а очертания 
их нонтактов подчинены особенностям залегания окружа
ющих толщ. 
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ХАРАКТЕР КОНТАКТОВ 

Изучение харантера нонтактов может оназаться весьма по
лезным при определении способа образования ш:i:утонов. Прав
да , этот метод не во всех случаях может дать однозначное ре
шеlШlе задаЧIII, ·с е['о П()i�fOЩЫО, напrРIIll�ЮР, нельзя раЗЛГИЧIlТЬ 
IlЛТРYiДILРОВЮШ-Iые III IlIe<ПlНЧ}УДlЛРОВalRные �I"al[lмаТ[IчеIСJijпе гранито
'Пдные маюстrвы, 'ОДIШIНIO 'ОН llI:оз'Ноляе'Т ДlOст,атючно увереlШ-IО !ВЫ
брать между магматичеСI{ИМ или метасоматичеснии происхощ. 
деиием пзучаемого плутона. Образоваппе грапптоидпых тел 
путем метасоматоза вполне определепно устанавлпвается по 
паличию у них постепенных переходов 1, вмещающшr породам 
п отсутствию четних нонтантов, харю{терных для тех гранито
ПДПЫХ массивов, ноторые формпровались в результате нристал
лизаЦIIП магмат п ч еСIИГО расплава. Ф. Г раут (Grollt, 1941 )  
в своей работе «Образоваппе пптрузпв по в ы глядя щпх пород пу
тем метасоматоза» отмечает, что тание породы от пстпнных ин
трузивпых можно ОТЛИЧIIТЬ по налпчию постепенных переходов 
н: боновыи породам, тогда нан ре:ЗЮlе нонтюпы являются отлп
чительпыии признанами магмы. Необходимость пспользованпя 
этого важного признана для определения способа формированпя 
гранитоидпых тел подчернивается; не толыи Ф. Граутом и в бо
Jlee поздних его -статьях (Grollt, 1950) , но и ДРУГШIII геологами, 
например, Г. Д. Афанасьевым ( 1951) , Н. Г. СУДОВИНОВЫМ 
( 1 950) и Г. Гудспидом (Goodspeed, 1959) . 

Действительно, в описаниях плутонов, сложенных MarMaТII

ЧССI�ИМИ гранитоидами, постоянно отмечается реЗI�ОСТЬ нонтан:
тов этих тел, обусловленная тем, что НОНТЮ{1' У массивов маг
матичеСI"ИХ гранитоидов является поверхностью раздела, унасле
Т!ованной от стадии существования расплава, ногда она была 
поверхностью соприносновения разных фаз : ЖИДI�ОЙ (магма) и 
1вердой (вмещающие породы) . 

Нонтю-\ты, Iиторые являются именно поверхностями, а не  
зонами раздела, харантерны для гранитоидных плутонов, образо
вавшихся путем внедрения глубинного расплава .  ЭТО ОТНОСИТ
ся нан I{ достаточно меш{им телам - различным даЙl{ам, тю, 
и н более нрупным плутонам, в строении I{ОТОРЫХ и соотноше
ниях с вмещающими породами явственно заметны черты, свиде
тельствующие о внедрении магмы. -у СфОРlVшровапшегося путем 
аl{ТИВНОГО механичеСl{ОГО внедрения плутона Бар-Андлау нон
тю,ты, 1{3Н от:мечает Д. де Ваард, изучивший механизм образо
вания этого гранитоидного тела, очень реЗl{ие (Waard de, 
195'1 ) . ТaJI\Jие же они и у ТialКИХ 'Не меllIее ТИIIШIЧНЫХ тел ИНТРУ
дированных гранитов, нан массивы района НаВI,аЗСБИХ Мине-
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ральПЫХ Вод. Аналогичные I,онтю .. товые соотношения отме
'I[\JOТС-Я и у масспвов, образовавшихся в результате паССIIВНОГО 
нсре:чещенпя магмы, сопровождавшего ВОЗНИI�новение I-\аль
r\ep проседанпя в :кровле lI1агма'I'ичесних очагов. В частностп, 
:fЮ;ОГО харю{тера IШНТЮ,ты описаны Р. ГРИНВУДОll1 ( Gl'een\vood, 
HJ5"1) у граннтоидных тел, расположенных в провинции 
П:I[\ТО (Нпгерпя) , прпчем эта особенность геологпи массивов 
п рЩIО ИСПО,Тlьзуется пи нан доназательство магматичесного, 
а 1 1 (' четасомаТllчес:кого llХ происхождения. 

Рt>3Юlе н:онтанты являются столь непременной особенно
стыо строенпя плутонов пнтрудированных lI1агматпчеСIШХ 
гр" [ ШТОИДОВ, что, может быть, пменно вследствпе этого налп-
1[ [ 1 (' 'IС>ТКИХ I-iOНТЮПОВ стало иногда расссматриваться нан сви
дС>ТС':IЬСТВО внедрения магмы и термнн «резютй I-\Онтант» иног
;\" ! l сГ!ользуетсн нат, СIIНОШIМ термина (шнтру3пвны�й ноптант » .  
l\1еiЕДУ тем ре3Iше нонтанты говорят лишь о том, что гранито
I LДпое тело образова.пось путем нристаллизации раеплава, но 
Н ilчего не говорят о том, ЕЮ{ расплав занял магматичеСI,УЮ Еа
меру. ДействитеJIЬНО, этот призню{ в равной мере присущ 
!I ПJfутонам, сформировавшимся в результате магматичеСI,ОГО 
:Jа,[ещения и еIiОТОРОГО объема вмещающих пород. Четние НОИ
T ГtJ <ТЫ отмечены у массивов магматичесних неинтрудирован
Jl bIX гранитопдов Алтая (Слободсной, 1966\ ,2) . В Назахстане 
гранпты массива Нуу, ноторые, по данным М. М. ПОВИJIайтис 
( 196·i ) , ЯВJIЯЮТСЯ продунтом магма тичеСI{ОГО замещения, то
же шrсют реЗЮlе границы с ВlI1ещающи:ми породами. Подобные 
\ ;онтаъ:товые соотношения харантерны и ДJIЯ Нрьпшудунсного 
П/Iутопа, IШТОРЫЙ расположен в Северном Назахстане и в фор
лшровании ноторого, ь:ан предполагает В. С: Мищею,о ( 1965) , 
определенную роль пграли процессы замещения БОI,ОВЫХ пород 
� jаГj\[[tтпчеСI,ПМ раСПJIавом. 

ВОЗНИIшовение поверхностей раздела между гранитоидамп 
J[ бш;овыми породами в процессе магматичеСI,ОГО замещеиия 
объясняется Ю. А. Нузнецовым ( 1964) нан результат того, что 
при :иагмообразовании, ноторое сопровождается поглощением 
ТС:ПJIа, на фронте расплавления должно наблюдаться понижение 
температуры магмы до тем:пературы ПJIавления гранитной эв
ТeIПИКИ. Это оБУСJIовливает четний Iюнтант гранитов с рогови
I,ами в плутонах, образовавшихся путем магматичесного за
мещения. «Поэтому,- отмечает далее Ю. А. Нузнецов,- налп
чие чеТI{ИХ сеI,УЩИХ ионтантов в гранитных ПJIутонах совсем 
не является доназательством их интрузивного (интрудирован
ного) происхождению) ( 1964, стр. 237) . Нан видим, наличие 
реЗIШХ ноитю{тов у гранитоидных тел ПОЗВОJIяет лишь утвер-
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ждать, что эти тела образовались fi результате кристаллизациц, 
расплава, а не метасоматическим путем. Для того чтобы решить, 
Rакими путями расплав занял магматическую камеру, характер 
БонтаБТОВ гранитоидных тел вряд ли может быть полезен, здесь 
необходимо привлечение других Rритериев. 

В отличие от плутонов, сложенных гранитоидами, образовав
шимися в результате Rристаллизации расплава, массивы мета
соматических гранитоидов имеют постепенные переходы к вме
щающим породам. Для этих массивов хараБтерна условность их 
БонтаБТОВ. Границы подобных массивов бывают зачастую прос
то неразличимы, а между гранитоидами, залегающими в цеНl'
ральных частях тел, и вмещающими породами располагается 
целая гамма разновидностей пород, совершенно постепенно пе
реходящих друг в друга. Определить в поле, где Rончается вме
щающая порода и где начинается гранит, бывает совершенно не
возможно, причем ширина переходной зоны может достигать 
неСRОЛЬКИХ сот метров и даже неСIШЛЬКИХ километров. В наиболь
шей степени такая постепенность переходов присуща тем масси
вам метасоматических гранитоидов, которые располагаются оре
ди интенсивно метаморфизованных пород - различных Rристал
Jlичесних сланцев и гнейсов. Подобные I{онтактовые соотноше
ния установлены, например, для нембрийских гранитов гор 
Бигхорн в штате Вайоминг ( США) , залегающих в плаГИОRJIaЗ
нварц-биотитов'ых гнейсах ( Heimlich, 1965) . Сходная картина 
описана и для бердичевских гранитов Украины, вмещающими 
ПОРОДaJ\IИ н:оторых являются чарнокитовые пироксен-плагиокла
зовые гнейсы (Половиннина, 1963) , а таюне для раеполагаю
щихся среди кристалличеСI{ИХ сланцев нижнепалеОЗОЙСI{ИХ гра
IIИТОИДНЫХ плутонов на Урале (Виноградсная, 1963) . 

Осуществляется тюшй переход от вмещающих н:ристалличе
СRИХ сланцев и гнейсов н: гранитоидам путем постепенного IIзме
пения I{оличественных соотношений минералов и иногда также 
путем сопутствующего изменения размеров минеральных зерен. 
В районе Баучи в Северной Нигерии М. о. Оявое описан подоб
ный постепенный переход, IШТОРЫЙ заЮlючается в том, что по 
:мере продвижения от вмещающих гнейсов 1{ гранитам уве,Т[ичи
вается н:оличество порфиробластов минрон:лина, тан что порода 
становится все более массивной. Увеличение н:оличества I{РУП
ных меТaI,ристаJJJJ013 налиевого полевого шпата сопровождается 
танже увеличением степени зернистости породы, что придает ей 
постепенно все более гранитный облИI{ (Oyauoye, 1962) . 

Достаточно подробное описание переходных зон, Оl{ружаю
щих СОУl{таJIЬСНИЙ массив гранито-гнейсов в Центральном Ка
захстане, можно найти в статье Ю. С. КраНОВСI{ОГО ( 1962) . Вне-
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Il1няя зона сложена альбитизированными вмещающими порода
ШI, пред?!авленньши в доста-точном удалении от массива раз
�rll'IНЫМИ слюдяными сланцами и амфиболитами. Ближе R мас
сиву расположена зона мив:ров:линизации, где наблюдается на
JIожение новообразованного МИRроклина, на альбит и уцелевшие 
о т  з-льбитизации релив:товые минералы. Слагающие эту зону по
роды определяются I-ШR МИВ:РОRлиновые гнейсы, от ЕОТОРЫХ гра
Шfто-гнейсы собственно СОУRтаЛЬСRОГО плутона, будучи весьма 
б.:.tИЗНИ по составу, отличаются лишь более ВЫСОRИМ содержани
ем полеЕЫХ шпатов. Основное различие этих пород зав:лючено 
в ctpyhtypho-теЕСТУРНЫХ особенностях и обусловлено, по-види
мому, толыш достаточно высов:им уровнем порфиробластеза 
в гранито-гнеЙсах. Rоличественное увеличение и одновременное 
УJ-,:рупнение порфиробласт приводит' в: приобретению первично 
сланцеватыми породами учаСТRами массивного 'Строения, где ре
Jfпнтовая сланцеватость заметна тольв:о в мелв:озернистой про
�[ежуточной ткани и иногда в ориентированном положении пор
фиробласт. 

Очевидно, подобные соотношения и послужили основанием 
для представлений о том, что образование метасоматичеСI,ИХ 
гранитов есть последняя стадия, итог метаморфичеСЮIХ преоб
раЗ0ваний, в процессе IШТОРЫХ в породах появляются мпнера
ды - I{омпоненты гранитоидов, причем Iшличественные соотно
шения их постепенно меняются таюrм образом, что в результа
те появляются породы, имеющие гранитоидный состав. Воз
шпшовенпе гранитоидного облив:а пород связано не ТОЛЬЕО с 
JIзменением пх состава, но и с постепенным изменением их 
зернистостп и строения. Развитие этих процессов, различные их 
стадии фПI{СИРУЮТСЯ в пространстве сменой все более и более 
преобразованных пород, располагающихсл - между исходными 
породами II гранитоидами. 

Впрочем, подобные же нонтантовые ,соотношения отмечают
сл и у метасоматичесних гранитоидных тел, залегающих среди 
ЕС'сьма слабо метаморфизованных пород. Границы таЮIХ плуто
нов тоже весьма условны, а с харю{Тером переходных зон можно 
](озню�омиться по детальному описанию, сделанному Х. I-\умб
сом (CoomIJs, 1950) , ноторый изучил строение тела метаеомати
чесних гранитов, расположенных в штате Вашингтон на северо
западе США среди слабо метаморфизованных аРВ:ОЗ0ВЫХ песча
ШfRОВ позднеэоценовой формации Сваук Здесь в песчанинах, 
сложенных зернами нварца, плагионлаза и налиевого полевого 
шпата, сцементированными глинистым материалом с зернами 
I�ВaJрца, БПОТJLт,а II МУ,СfEOOШlта, по мер,е IIГри-6лижеНIIfЯ 11{ П'О,родаIИ, 
пмеющим оБJlИК нормальных гранитов, наблюдается постепен-
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ное увеличение размеров отдеJIЫIЫХ минеральных индивидов. 
Между увеличивающимися зернами Iшарца и полевых шпа
тов располагается во все уменьшающемся I\Оштqестве реШШТОВ<lЯ 
меш\Озернистая основная масса, Iшторая, нанонец, и вовсе ис
чезает, а порода приобретает вид нормального гранпта. 

Постепенноеть переходов свойственна не толь};о гранптоид
пым плутонам метасоматпческого происхожденпя, залегающим 
среди пород, сходных с НIIМИ по составу, но и плутонам, распола
гаЮЩПllIСЯ в породах, реЗI{О отличающихся по составу от грани
топдов. Таного рода соотношения между гранитондамп п вие
щающими породами основного состава описаны Г. М .  Внноград
съ:ой ( Н)64) на примере "у фалеЙСI{ОГО массива на �T рале. Здесь 
основные эФФузивы п пластовые залежн диабазов превращены 
в аllIфпБОШIТЫ с сохраНIШШИ)lШСЯ меСТ3.lIIИ решштаып диабаsо
воп СТРУI{ТУры. Этн амфиболиты отделены от гранитондов, обра
зоваВШIlХСЯ метасоматичесним путем, полосой переходных по
род. Н ШIМ ОТНОСЯТСЯ фельдшпатизированные амфиболпты, в ко·· 
торых за счет амфибола постепенно увеличивается нолпчество 
пnаГНOl;лаза, тан что порода по направлению I{ гранитопдам пре
вращается в J[еЙI{о}{ратовый амфиболит. Последний ТЮ;rl;е пос
тепенно переходит в гнейс в реЗУJlыате дальнейшего уменьше
!fJIЯ f:ол п чест ва аМфllбола, сопровождающегося вщ растанием 
I\ОШlqества плагпонлаза с одновременным появлеипем II увели
ченпем н:олпчества нварца. 

Гнейсы таItИМII же постепеI-ШЬЛ\ПI переходамп соедпнены с 
граШIтамп, ноторьте по составу весьма блнзкн ]; гнеЙСi1Ы 11 отлп
чаются от нпх главным образом менее выраженной полосчатой 
и гнейсовой теI{СТУРОЙ, большей однородностью п леi'IEонрато
вым обшшоы. 

Достаточно условна бывает ЛИНИЯ нонтап:та между метасо
матичесними гранитоидами и Iшарцнтами. В том же У фалейсном 
массиве, с восточной его стороны, вБЛПЗII гранитопдных тел, по 
сведениям Г.  Н. Вертушнова ( 1958) , в железистых Iшарцитах 
вначале ПОЯВJlЯЮl'СЯ р едиие зерна и цепочни МИI�ронлина, заме
щюощне юзарц. Далее и ним прибавляется I{ИСЛЫЙ ОЛIIГOIшаз, 
причем в сторону гранита убывает Iюличество магнетита, гема
тита и развивающегося за счет их эпидота. Еслп ширпна пере
ходных зон между граНИТОIIдамп и иварцитамн в "Уфалейсном 
:массиве достаточно невелИI{й и нонтю{т выглядит маЩЮСI{опиче
сни сравнительно отчетливым, то в районе Сасиачевана (Кана
да) постепенный переход ОТ' нварцитов н гранитоидам измеряет
ся от неснолькнх :метров до одного ЮJЛометра (Chl'isite, 1953) . 
Подобные постепенные переходы между вмещающими нварци
тамп и небольшимп даЙlюобразными гранитоидными телами 

48 



описанЫ в районе города Rуопио (Финляндия) , где по мере 
приближения I{ зальбандам даек калиевых гранитов в кварци
тах появляются и постепенно увеличиваются в количестве за 
счет I�варца сначала плагиоклаd, а затем и налиевый полевой 

. ПIпат (Harme, 1959) . В районе Rилларии ( Нанада) П. Эскола 
достаточно подробно описана переходная зона более сложного 
стгnСППЯ (Eskola, 1961 ) . В нваРЦIIтах сначала появляются фено
I<РПСТЫ кварца, а затем и фенокристы полевых шпатов, главным 
образом калиевого полевого шпата. Появление в основной массе 
зерен полевых шпатов и листочнов биотита окончательно при
дает породе облик порфирита, еще сохраняющего присущие 
Iшарцитам элементы полосчатости. Далее порода, сохраняя при
мерно тот же состав, в результате выравнивания величины сла
гаюЩИХ ее минеральных зерен приобретает облин гнейса, в но
тором постепенно исчезают признан:п ориентированного строе
НIIЯ, что обусловливает ПОявление породы, имеющей вид нор
мального гранита. 

Постепенные переходы к гранитоидам наблюдаются даже От 
ТaI\ИХ пород, как известняки, ноторые в своем составе не  имеют 
е гранитоидами почти ничего общего. Случаи эти, правда, срав
нительно редни, и в качестве примера можно привести описание 
I,oHTaKToBbIx ,соотношений между гранитоидами и известняна
ми в провинции Онтарио, Нанада (Adams, 1910) . Постепенный 
переход осуществляется здесь сначала путем появления в из
вестняке отдельных зерен пироксена, амфибола н илагиокла
за. Увеличение их количества по направлению к гранитоидам 
обусловливает переход I{арбонатной породы в амфиболит. Соот
ношения между этими амфиболитамп и гранитоидами сходны 
с соотношениями между амфиболитами, образовавшимися за 
счет основных пород, и гранитоидами. В этом случае также про
исходит леЙI{онратизация амфиболита, ЕОТОРЫЙ вследствие этого 
постепенно сменяется серым плагиоклазоJЗЫМ гнейсом, переходя
щим далее в нрасный гранито-гнейс, слагающий главную массу 
плутона. 

Приведенные сведения показывают, что гранитоидные плу
тоны метасоматичесного происхожденпя, залегающие в самых 
разных по составу породах, одинаково характеризуются отсут
ствием четних Iшнтактов. Переход от вмещающих пород I{ гра
нитоидам осуществляется путем постепенного уменьшенl"Я со
держания минералов данной породы в результате появления 
и постепенного увеличения содержания минералов - номпонен
тов гранитоидов. Породы основного состава и известняни обыч
но не переходят в гранитоиды непосредственно, в этих случаях 
наблюдается дополнительная переходная зона, сложенная ам-
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фиболито:м, I,ОТОРЫЙ путем постепенного перехода связан с гра-. 
ПИТОIIдами. 

В занлючение представляется целесообразным рассмотреть 
вопрос о возможности использования в начестве диагностиче.. 
сного таного mpИЗНaI{а, вроде бы однозначно решающего воп. 
рос о происхождении плутонов, Har{ наличие тан называемых 
контантовЫХ интрузивных или магматичесних бренчиЙ. Обычно 
присутствие в I{онтarпах массп:nов расчлененных вмещающих 
пород, сцементированных гранитоидным материалом, ,считается 
вполне достаточным ДОI�азательством того, что данный плуто]] 

1: - : - '. · :1 1  �2 � 3  � �  �5 �6 
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Рис. /7, Разрез МОНЦОНIIТОВОГО што](а в р айоне ТШIТIIК, Юта ( п о  Р. дэла, 
] 936) . 

1 - нембриjjСIШЙ нварцит, 2 - нем(jриliсний доломит, 3 - ордовинсний известняк, 
4 - ОРДОВll"�Юlii ,шаРЦIIТ, j - ТР�1'J1 чныi! РIlОЛИТ, 6 - треТIIЧНЫЙ монцонит. 

сформировался в результате ar{Тивного внедрения магмы, в про
цессе ноторого вмещающие породы дробились, а в трещины, 
разъединяя обломни, пронинал под большим давлением магма
тичесний расплав. 

Действительно, такие случаи, хоть их и немного, описаны. 
НаПРИJ\'Iер, А. Баддингтоном ( 1950) в Северо-Западном Адирон
даке (США) наблюдаЛIIСЬ контактовые бреъ:чии BOI{Pyr гранито
идных тел, которые содержат нсенолиты глубинного происхож
дения, а потому, очевидно, образовались путем интрузии магмы 
с глубины. В этом случае появление бры{чий во вмещающих 
породах вблизи магматичесних тел вполне может быть обуслов
лено антивным механичесним воздействием внедряющедся 
магмы на  боновые породы. 

Еще более отчетливый пример образования типичной интру-
3ИВНОИ (в  прямом смысле этого слова) бренчии описан О. Туэ
то (T\veto, 1 95 1 )  в статье о плитообразных гранитоидных телах, 



расположен�{ых вблизи г. Пондо в штате Rолорадо (CJlIA) . Во 
фроитальнои части этих силлов, залегающих среди глинистых 

сланцев в виде межпластовых тел, располагаются бреl{ЧИИ. Об
ЛОJ\1I{И в них представлены раздробленными вмещающими гли
нистЫМИ сланцами, перемешанными с обломками мелнозернис
тых заI\аленных пород, слагающих краевые части силлов, и сце
ментированными сильно перетертым материалом вмещающих 
пород и очень загрязненным изверженныIM материалом. 

Однано тю,ие описания р едки, а во многих плутонах, проис
хождение Rсенолитов в которых и структурные соотношениЯ' 
с вмещающими породами, нан в массивах района RавкаЗСRИХ 
Минеральных Вод, ясно свидетельствуют об образовании путем 
ю,ТИБНОГО механического внедрения, подобные бреRЧИИ вовсе 
отсутствуют. Это иногда истолновывается RЮ, следствие того, 
что J?недряющаяся магма была густой и вязкой, ХОТЯ проникнове
Iшя и достаточно подвижной магмы в трещины вмещающих по
род может не быть, ибо при внедрении магма Оl,азывает весьма 
значительное интрузивное давление на БОНОБые породы, а в этих 
условиях трещины снорее должны быть занрыты, чем наоборот. 
Впрочем, это всего лишь предположение, но тем не менее в ус
JIОВИЯХ, ногда, судя по неноторым признанам, магма не оназыва
от давления на стенки намеры, образов�ние контантовых бреR
чий происходит довольно часто, во всяном случае, описания та
ЮIХ бреRЧИЙ не редки. Именно иа основании такого рода соотно
шений Р. О. Дэли ( 1936) была создана теория «магматического 
()брушению> , согласио I{ОТОРОЙ породы нровли разрушаются в ре
зультате нагревания и обломни их погружаются в магму, вслед
ствие чего ПРИI,онтантовые части плутонов часто представляюг 
собой магматичеСlше бренчии 
(рис. 17 ,  18) . Подобные обло:I.ШИ 
вмещающих пород, отделенные 
от стенок магматичеСl<ОЙ наме
ры и развернутые по отноше
нию 'к своему прежнему поло
J-J,ению, набшодались, напри
мер, П. ЭСI{ола (Eskola, 1955) в 
]{онтю{тах плутонов гранитов 
раПaIШВИ в Финляндии (рис. 
1 9) или В. Уаттом (Watt, 1965) 
на юге Гренландии. Подобные 

2 .. 

Рис. 18. МаПlатическая бреКЧИ5I 
в кровле граНI!ТНОГО батолнта в 

лаУЗl!тце (по Р. Дэли, 1 936) . 
1 - РОГОВlШ, 2 - гранит. 

соотношения, по мнению последнего автора, свидетельствуют 
лишь о ТОМ, что граниты, содержащпе эти дезорпентированные 
I,сенолиты боновых пород, неногда былп магмой, обладавшей 
пзвеетной подвижностью,- и толы<О;  пп о I{Ю,ОМ разруmенип 
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в ре<Jультате давления магмы говорить нельзя, пос:коль:ку следов 
та:кого давления или I\а:ких-либо иных призна:ков того, что маг
ма а:ктивно внедрялась, здесь нет. 

Еще более интересны случаи, :когда образование :конта:кто
вых бре:кчий не сопровождалось перемещением бло:ков вмещаю
щих пород, n том числе не было и простого их раздвигания. Та
кие бре:кчии (их, может быть, лучше называть - если в:клады
вг.ТЬ в термпн генетичеСI�ИЙ смысл - не бре:кчиями, а псевдо-

Рис. 19. Н:онтакт масспва рапаюJВП JIайтила, ФllПЛЯНДШI, с роговообман
ков ы м  гнейсом ( п о  Escola, -1955) .  

бре:кчиями) образуются путем ВОЗНИRновения во вмещающих 
иородах сети ЖИЛОI( и дае!, замещения, сложенных гранитоид
ным материалом. Внешне тюше бре:кчии совершенно не отлича
ются на первый взгляд от обычных, в !{оторых вмещающие по
роды раздроблены, облом:ки раздвинуты и затем сцементирова
ны не:которым, зачастую совершенно чужеродным материалом 
(рис. 20) . Одню\О ири детальном изучении устанавливается, что 
цементирующий «облом:кш> граНИТОIIДНЫЙ материал не внедрял-
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Рис. 20. ПсевдобреКЧIIИ за ыещеН l lЯ  (по СI13 р m ап,  1 962) . Теыное - реликты 
диабаза,  светлое - граИI IТ. 



ся между ними механически, но ВОЗНI1кал путем замещениn 
вмещающих пород, причем замещения неполного, после I{OTOPO
го сохранилось множество реликтов, что и придает ТaIЮЙ недо
замещенной породе брекчиевидный облИl{. 

Замещение может протекать по сети трещин, которыми пред
варительно были разбиты вмещающие породы, как это описано 
Г. Гудспидом и Х. :Кумбсом (Goodspeed, Coombs, 1937) и может 
быть ПРОИJIJIюстрировано схемой, составленной Ц. Чепменом 
(Chapman, 1962) на основании пзучения им явлений замещенил 
гранитоидным материалом диабазовых даек (рис. 2 1 ) . Иногда 
брекчия замещения образуется по породе, действительно до это
го брекчированноI�. Такой случай описан Г. Гудспидом и Р. Фул
.пером (Goodspeed, Fuller, 1944) , установившимп, что истинная 
брекчия гранитоидов, вснрытая выраБОТI{ами рудника :Корну
нопия, находящегося в северо-восточной частп штата Орегон 
( США) , была преобразована в брВl{ЧИЮ замещения. В послед
ней сохраНИЛIIСЬ нрупные обломюr гранодиорптов, а более мел
ний материал был замещен аплптовой породой. 

Рис. 21. Схеыа образоваНIIЯ гpaHIlТHЫx даек путеы заыещеНIIЯ дllабазовых 
даек ( по Сhарmап, 1962) . 

а - диабазовая даlll;а в габбро, б - Образование в даЙl-<е cIlcTeMbl трещин, ве
роятно, в СnЯ31f с охланщением, в - появление блоковоii струнтуры вследствие 
интенсивного дробления дайки, г - начаЛЬЮНI стадия замещения гранитным мате
риалом диабаза 110 трещинам, д - дальнейшее замещение гранитом диабаза, е 
гранитная дайна замещения с реДI-<ИМИ реЛИl,тами диабаза и сохраЮШШИМIIСЯ 

J;сеНОЛI1Таl'fИ га6бро. 
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1'аRИМ образом, одно лишь наличие бреRЧИЙ в ROHTaRTax 

гранитОИДНЫХ тел не может быть достаточным основанием для 

утвер;Rдения, что · данное тело сформировалось путем аRТИВНОГО 
внедрения глубинного расплава. · В Rаждом случае необходимо 
специальное изучение нонтантовых бреRЧНЙ с целью определе
ния их происхождения, причем для этого могут быть использо
ванЫ признаRИ, харантерные для Rаждой разновидности бреR
чий, подробно описанные Г. Гудспидом (Goodspeed, 1953 ) .  

В Ы В о Д Ы. Подводя итог всему СRазанному о нонтантовых 
.соотношениях гранитоидных плутонов с вмещающими порода
ми, следует подчерRНУТЬ, что изучение харантера нонтантов гра
I1ИТОИДНЫХ массивов может позволить сделать достаточно опре
деленные выводы о магматнчеСRОМ либо меТ11'соматичеСRОМ про
IIсхождении слагающих данное тело гранитоидов. Для массивов 
гранитоидов, образовавшихся путем иристаллизации расплава, 
харю<терны реЗI{ие чеТRие нонтанты, тогда БаR плутонам Me'I'aco
м:атичеСRИХ гранитоидов свойственны постепенные переходы l{ 
вмещающим породам. Вместе с тем пзучение харантера ионтаи
тов мало что может дать для решения вопроса о происхождении 
расплава, занимавшего магматичеСRую Бамеру; даже обнару
жение нонтантовых бреRЧИЙ, в ноторых цементирующим мате
риалом является гранитоидная порода, не служит само по себе 
достаточным основанием для определения генезиса плутона, таи 
l,ан происхождение таRИХ бреRЧИЙ может быть различным. 

ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ ПЛУТОНОВ 

Значительную помощь в определении механизма формирова
ния гранитоиДНых плутонов может' ОRазать изучение их внутрен
него строения. Но полученные при этом данные имеют цен
ность л.ишь при сопоставлении их со сведениями о строении вме
щающих толщ. Установление, например, фarпа существования 
(}пределенной ориеНТИРОВRИ линейных элементов гранитоидного 
массива н е  дает еще возможности сделать сиолько-нибудь оп
ределенные в генетичеСRОМ отношении выводы, потому что за
Rономерная ориеНТИРОВRа элементов плутона, вообще говоря, мо
жет БыIьь обусловлена разными причинами. Ими могут быть на
правленное течение магмы со взвешенными в ней Rристаллами, 
либо Rристаллизация расплава в условиях ориентированного 
давления, либо унаследование гранитоидными породами диреR
тивных струнтур вмещающих толщ. I{poMe перечисленных, 
возможны и другие причины. Известную определенность может 
внести сопоставление внутреннего строения плутона со строени-
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ем окружающих его толщ. Сходство их может явиться достаточ
ГiЫМ основанием для утверждения, что структуры плутона яв- . 
JШЮТСЯ унаследованными, тогда как обнаружение резких разли
чий скорее всего позволяет предполагать, что плут он является . 
образованием аллохтонным, на  формировании :которого особеН- 1 
пости строения вмещающих толщ никю{ не  сказались. 

Внутреннее строение гранитоидных плутонов определяется, 
во-первых, пространственным размещением в них разновидно
стей слаг2.IОЩИХ их пород и, во-вторых, ориентиров:кой породо
образующих минералов (пли ее отсутствием) .  Прежде чем пере- · 
ходить к характеристи:ке особенностей внутреннего строения 
гранитоидных массивов различных генетических типов, следует, 
очевидно, условиться, что даиный обзор по возможноr,ти не бу
дет :касаться тех особенностей структуры плутонов, :которые свя
заны с прерывистостью процесса формирования гранитоидных 
тел, т. е. многофазностыо И� образования. Тела гранитоидов, об
разовавшиеся в течение каждой фазы, по сути дела, вполне са
мостоятельны, и поэтому изучение происхожденпя многофазных 
плутонов может - а, впрочем, наверное, должно быть сведено -
к определению процесса образования их составных частей. Воп
рос же о причинах пространственного совмещения гранитоидных 
тел, в результате которого образуются многофазные массивы, 
достаточно сложен и вполне самостоятелен. Хотя этот вопрос не
посредственного отношения к разработке критериев для опреде
ления происхождения гранитоидных плут оно в не имеет, все же 
следует подчеРI{НУТЬ, что встречающиеся: в ны{оторых работах 
попытки определить происхождение плутонов на основанпи од
ного лишь факта - их многофазности - явно несостоятельны. 
В таких работах многофазность постоянно ИСТОЛJ,овывается ка!'. 
результат многофазного внедрения глубинного расплава, одна
но должно быть очевидным, что сам по себе этот факт лишь сви
детельствует о прерывистости процессов формирования плуто
нов, но НИI{ак не о сути этих процессов. Действительно, много
фазность может быть в некоторых ·случаях - взять хотя бы мно
гофазные тела интрудпрованных магматичеСЮfХ гранитоидов 
района Навказсних Минеральных Вод - обусловлена последова
тельным поступлением нескольких порций глубинного расплава,  
ОДНЮШ в других случаях она объясняется прерывистостыо про
цесса не внедрения, а магматичесного замещения, кан это описа
но В. с. Дмитрпевским ( 1952) и М. М. Повилайтис ( 1964) на 
примере гранитоидных маССIIВОВ рtазахстана. На возможность 
образования тел молодых гранитов внутри более древних гра
НIIТОВ именно этим путем УI,азал и 10. А. Нузнецов ( 1966 ) . 

Легко можно заметить, что прерывистость и процесса внед'-
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рения, и процесса замещения 06условлпвает прерывистость фор
мирования магматичесr-юй камеры, т. е. возникновение ее в не
СRОЛЬКО приемов. Наряду ·с этим известны случаи, Iюгда много
фазность в строении гранитоиДНых плутонов обусловлена пре·
рывистым характером процессов кристаллизацип гранитоидно-
1'0 расплава, занимавшего одноактно ВОЗНИRШУЮ магматичеСRУЮ 
I,aMepy. Подобные представления, основой которых служат 
взгляды А. Н. Заварицкого ( 1950) на соотношениЯ' между гра
нитами и аплитами, были сформулированы Ф. Н. Шаховым 
(1 956, 1961 ) , а основанные на этих представлениях описания 
многофазных гранитоидных плутонов, сформировавшихся, по 
мнению нзучавших их геологов, путем такой прерывистой, пуль
Сi:ЩИОННОЙ I{ристаллизации, были составлены на примерах неко
торых массивов Алтая ( Потапьев, 1965) , Назахстана (Шевчен
НО, 1945) и Забайкалья (Потапьен, МаЛИRова, 1965) . 

Переходя I{ описанию особенностей внутреннего строения. 
Боторые могут быть использованы для установления происхож
дения гранитоидных плутонов, следует, наверно, прежде всего 
обратить внимание на таRОЙ признаR, иаи степень однородностк 
пород, слагающих массивы. На однородность породы могут оце
нпваться, во-первых, путем определения устойчивости их мине
РЕШЬНОГО к химичеСRОГО состава на всей площади массива и, во-· 
вторых, путем выявления устойчивости их струитурного состоя
ния. Наиболее ощутимые результаты достигаются при сравне
нии пород, слагающих внутреннке части плутонов, с породами 
фации ЭНДОI,юнтаRТОВ. У гранитоидных тел, образовавшихся 
путем внедрения глубинного расплава, весьма отчетливо выра
жена СТРУI{турная неоднородность пород: вблизп Iюнтактов гра
НFiТОИДЫ бывают более мелкозернистыми, нежели в централь
ных частях массивов. Таиовы, например, грапит'оидные тела 
в горах Бэртуз, штат Монтана (США) (Rollse, 1937) или плу_. 
тоны района НавкаЗСRИХ Мтшеральных Вод (Соболев и др. "  
1!J59) . И те, и другие являются типичными телами внедрения, 
что подтверждается наличием в них глубинных ксенолитов, пе
ремещенных по вертинали на расстояние не менее 3-4 n.М. Маг-· 
матичеСRие намеры этих плутонов были сформированы среди 
почти совершенно неизмененных осадочных пород на весьма ма
лых глубинах, т. е .  в температурных условиях, сильно отличав
шихся от таиовых самой интрудировавшей магмы, что и приве
Л!) R весьма быстрой кристаллизации расплава в ПРИRОНТaI{ТО
БЫХ частях магматичеСRОГО тела и R ВОЗНИI{новению здесь мел-· 
r-:o- и ТОНRозернистых разновидностей гранитоидов. 

Быстрота Rристаллизации маг:матичеСRИХ тел, образовавших
ся путем внедрения граПИТОIIДНОГО расплава, ню{ правило, в сре-
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.ду с Iораздо более низкими температурами, нежели темпераТУР1-\ 
,самой магмы, обусловливает и отсутствие активного взаимодей
ствия между расплавом и вмещающими породами. Поэтому ти 
личные массивы интрудированных магматических гранитоидов, 
подобно только что упомянутым массивам района .кавказских 
Минеральных Вод и гор Бэртуз В США, характеризуются, кро
:ме ярко выраженных зон закалки, отсутствием н:аких-либо сле
.Дов усвоения вмещающих пород. Никакие признаI{И ассимиля
ции или контаминации им не свойственны, а это обусловливает 
чрезвычайно устойчивый II однообразный состав пород, слагаю
щих эти и прочие сходные с ними гранитоидные тела, образо
.ВaJ:?шиеся путем внедрения. 

Вместе с тем изучение внутреннего строения плутонов ин
трудированных магматичесн:их гранитоидов позволяет иногда вы
явить существование определенной структуры, выражающейся 
в з ю{ономерной ориентировке плосн:остных и линейных элемен
тов пород. В одних случаях законом:ерная ориеНТИРОВI{а минера
JЮВ наблюдается лишь в краевых частях плутонов, тогда кан: 
внутренние 'учаСТI{И сложены породами м:ассивного строения, 
· JiИшенными I{ан:их-либо следов ориентировки, в других случаях 
зю{Оном:ерное расположение м:инеральных зерен обнаруживает
ся на всей площади массива. И в тех, и в других случаях уста
навливается, что внутреннее строение плутонов, образовавших
ея в результате внедрения MaГlIIЫ, никак не зависит от строения 
' вмещающих толщ н зачастую определяется морфологическими 
особенностями плутонов. 

Подобное несоответствие внутренней структуры внедрив
:шихся плутонов СТРУlпуре окружающих толщ, по мнению 
Р. Гринвуда (Gl'eenwood, 1951 ) , .к. Менерта ( 1963) и С. Сена 
(Sell, 1965) , может служить харю\терным: признаком для отли-

"чия их от массивов, образовавшихся путем замещения. Ф. Тер
Tlep и д. Ферхуген пишут, что для тех плутонов, « . . . где граниты 
характеризуются внутренней н:уполообразной стрyr{турой, 
п в основном горизонтальная' полосчатость в центральной части 
I{упола несогласна по отношению н: I{PYTO падающейl струн:туре 
лровесов кровли, более вероятным кажется м:агматичеСI{ое (им:е
ется в виду интрудированное - Р. С. )  происхождеиие»  (Тер
нер, Ферхуген, 1963, стр. 312) . В н:ачестве прим:ера эти авторы 
приводят СТРУI{ТУРНУЮ карту массива Хауценберг в Баварии 
II его OI\рестностеЙ. На карте видно, что плут он имеет аркооб
разную структуру, центральная ось I\ОТОРОЙ протягивается 
л м:еридиональном: направлении, причем: внутреннее строение 
массива является совершенно автономным: и не зависит от стро
'еиия окружающих его гнейсовых толщ ( рис. 22) .  



, 

о ? i 1- 5 миЛЬ 
O
f-I -----'г" ----L.'.J--'-'d-'---j):, км 

Рис. 22. Структур н а я  карта массива Хауuенберг и Пj1 lIмыкающего к He�!y 
Пассуа-ФОj1ест ( по Ф.  Тернеру I f  д. Ферхугену, 1 963) . 

1 - среднезернистые граниты, 2 - ШтО!ш тошюзеРНIIСТЫХ гранитов, сиенитов 
.J! диоритов ; чеРТОЧl<а ПОl<азывает ориеНТIlРОВI<У минералов, 3 - угол нанлона ЛlI
НIIЙ течения, 4 - горизонтальные линии и течения, 5, 6 - основное направлеНi!е 
1I нанлон линий течении на всей площади, 7 - общее простирание и падение 

гнейсов, 8 - вертинальное падение. 

н е зависит от структуры вмещающих толщ и внутреннее 
етроение гранитоидного массива Кобау, расположенного в шта
-те ВИI\Тория (Австралия) . Изучавший этот массив А. Стюар г 
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(Ste,val't, 1966) отмечает, что вмещающие сланцы и песчаНИКR 
ориентированы преимущественно меридионально, а в массиве" 
имеющем овальную форму и образовавшемся- вследствие каль
дерного проседания кровли магматического очага, удлиненные, 
минеральные зерна ориентированы параллельно контанту мас
спва. Таним образом, и в этом гранитоидном плутоне внутрен
нее строение нинан не зависпт от строения онружающих толщ, 
что рассматрив.ается- наъ: свидетельство формирования этого' 
массива путем внедрения магмы. 

Переходя 11: описанию внутреннего строения масеивов гра
нитоидов, образовавшихся путем магматичесного замещения, 
следует отметить, что они сходны с телами интрудированных 
гранитоидов в отношении занономерной приуроченности более
мелкозернистых пород к приконтактовым учаСТI{ам. Тан:ое рас
пределение структурных разновидностей гранитоидов обнаруже
во, например, в гранитоидных массивах Алтая (Слободской, 
1966 j ,2 , 1967 ) . Возпикновеппе мелноsерпистых оторочек у мас
сивов пеиптрудироваппых магматичеСlпrх граНIIТОИДОВ связано· 
с тем, что эти плутоны, кан и тела интрудированных грапитои
дов, образуются путем кристаллпзации расплава, которая у сте
нок нам еры протенает быстрее, чем внутри ее. То обстоятельст-
130, что этот признак у плутонов, образовавших,ся вследствие 
ыагматичесного замещения, выражен менее резно, чем у внед
рившихся массивов, объясняется, очевидно, тем, что формируют
СЯ они на больших глубинах и в более прогретых породах. ВО 
ВСЯНОМ случае, этот признан в той пли иной степени присущ гра
rfИтоидам, образовавшимся из расплава, а поэтому, нан уназыва
.JJИ Ф. Ю. Левинсоп-Лессинг ( 1941 )  и Г. Д. Афанасьев ( 1951 , 
1953 ) , с успехом может быть использован для отличия их от гра
ПИТОИДОВ метасоматичесних, ноторые этпм пршшаном не 06-
ладают. 

Мтrнеральпый и химичесний составы плутонов магматиче
сних неинтрудированных гранитоидов" ню{ и впедрившихся, 
тел, СРА.внительно однородны. Высоная степень однородности 
гранитоидов используется нан призню{, свидетельствующий об 
их образовании в результате нристаллизации расплава, А. Бад
дингтоном ( 1950) и К Менертом ( 1963) , а таюне П. Н. Кро
НОТIШНЫМ ( 1940) , считавшим сравнительно высоную гомоген
ность признаном того, что породы прошли стадию расплава� 
Ю. А. Кузнецов, ( 1964, 1966) утверждает, что при расплавлении: 
исходных толщ вследствие гомогенизации происходит выравни
вание составов и др. Интересно, что П .  Сабин (Sabine, 1963 ) "  
изучавший Стронциансний гранитный массив, наХОДЯЩИЙСЕ 
н Аргиллшире ( Шотландия) , возражаJI против метасоматиче-
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сного происхождения тоналитов, слагающих часть массива, YRa · 
$ывая, что против этого свидетельствует однообразный их состав. 
Бысназывания о том, что гомогенность состава плутоничеСRИХ 
ПОРОД является признаRОМ магматичеСRОГО их происхождения, 

j\\O}I;IIO найти п в материалах ДИСI{УССИИ по донладу Х. БаRлунда 

( ВасIЙ!lпd, 1950) на XVIII  сеССИII мгк. 
Все же массивы неинтрудированных магматических гранито

пдов не являются телами вполне гомогенными. Они обычно 
слагаются неСRОЛЬRО отличающимися по составу разновидностя
ми гранитоидов, причем в расположении гранитоидов различ
ной основностп вырисовывается вполне определенная заRОНО
мерность. В подавляющем большинстве случаев породы повы
rn:енной основности располагаются по периферии магматичеСRИХ 
тел, представляя так называемую ЭНДОRон'rактовую фацию, 
а породы более кислые занимают центральные части плутонов. 
Весьма xapaRTepHo, что изменение состава гранитоидов от' ъ:рае
выХ частей плутонов к внутренним происходит совершенно пос
тепенно, тар; что ре3I{ие границы между отдельными разновид
lIOСТЯМИ пород отсутствуют, да и набор этих разновидностей 
определяется в достаточной степени условно. ,  

Эта особенность строения гранитоидных плутонов достаточно 
универсальна, она описана применительно в: массивам, распо
.1IOженным в самых разных частях света и образовавшимся 
в различное время. Для объяснения условий возникновения по
добной RонцентричеСRОЙ зональности было предложено неСI{ОЛЬ-
1,0 гипотез, большинство из I{OTOPbIX не выдержало испытания 
временем и фаRтичеСIШМ материалом. Одной из самых ранних 
является гипотеза многонратного внедрения. ОднаRО она ш{а
:залась не в состоянии истолковать, во-первых, зю{ономерное 
расположение пород различного состава в гранитоидном теле 
Н, во-вторых, постепенность перехода между ними. Предприни
rvIaЛИСЬ ПОПЫТRИ объяснить зональное строение гранитопдных 
плутонов с позиций гипотезы I,ристаллизационной дифференци
ации, однано они тоже Оlшзались безуспешными, тю, IШI, не 
.объясняли появление ОСНОВНЫХ пород не ТОЛЬRО у почвы, но 
!1 У RРОВЛИ магматичеСRИХ тел. 

Не так давно были созданы новые гипотезы, Rоторые должны 
были объ'яснить зональность строения гранитоидных массивов. 
В статье Л. Ларсена и А. Полдерварта (Larsen, Poldervaart, 
1961 ) , наиример, предполагается, что зюшномерная приурочен
насть более основных пород 1, I,раевым частям плутона Болд 
РОР; в R'алифорнии (США) является следствием того, что массив 
образуется в результате внедренпя дифференцированной колон
ны, у RОТОРОЙ центральная часть представляет собой магму кис-

6 1  



лого состава, образовавшуюся при мобилизации леГI{Qплав
u
ких 

I,омпонентов исходных пород, а периферия сложена магмои со 

зпачительным количеством нерасплавленных темноцветных ми

нералов. Сходные представления высназаны таЮRе А. п. Лебе
девым и э. г. Малхасяном ( 1960) . Как 'отмечает Д. Вэнс ( Van
се,  196 1 ) , в этой гипотезе совершенно не  обоснованы предполо
жения об устойчивости сложной дифференцированной колонны 
в процессе внедрения н, нроме того, непонятно, почему зональ
пость соответствует нонтактам гранитоидного тела. Можно еще 
добавить, что, прежде чем прииенять эту гипотезу для объясне
ния зонального строения гранитоидных плутонов, надо, очевид
но, ПОI{азать, что они действительно образовались в результате 
пнедрения, ведь многие зонально поетроенные плутоны, напро
тив, обладают прнзнаками, свидетельствующими, что эти маг
матичеСI{ие тела образуются не путем интрузии, а {ша месте)}. 

Еще одна гипотеза была предложена Д. Вэнсом (Vance,. 
196 1 ) . В ней не затрагиваются вопросы формирования магма
тической I{амеры гранитоидных плутонов, а предполагается, 
что возникновение зональности связано с более поздним перио
ДОМ, с процессом нристаллизации магматического тела. Летучие, 
выделшощиеся при кристаллизации J"i1агмы, иигрируют, НЮХ 
предполагает Д. Вэнс, во внутренние части Jl1aCeHBa вследствие 
непроницаемости сформировавшейся щшстаJIJIпчесной КОрЮI. 
Вместе с нисходящим тоном летучих переносятся и растворен
ные в них щелочи и нремнезем, так что еще не застывший 
расплав прогрессивно обогащается этшш номпонентами. В ре
зультате в ираевых частях плутона образуются породы более ос
новного состава, а породы, располагающиеся ближе к центру 
J! кристаллизовавшпеся из магмы, обогащенной щеЛОЧaJIШ 
][ нремнеземом, имеют более ипслый состав. Надо СI�азать, что 
эта гипотеза неконкретна, не обоснована фактичеСI{ИМ :материа
J1OM, а поэтому и высназанные в ней соображения носят самый 
общий харан:тер. Неясностей в этой гипотезе тю.; много, что ее 
трудно обсуждать, хотя она выглядит достаточно интересной. 

Впрочем, в интересных, но ирайне неяспых гппотезах в пет
рологип недостатиа пет, особенно в последнее время. Очень, на
пример, интересны - но не более - гипотезы об образованип 
самых разных по составу глубинных пород, в том чпсле гранп
тов, в результате ядерных превращений (Шубер, 1959) ИJIИ же 
ВОЗНИIшовеюш лополита Седбери вместе с JI1есторождеНИЯМII 
н результате падения гигантсиого метеорита (Diet.z, 1964) . Не
понятны причины появления этих гипотез. Конечно, I{аждая 
новая геологическая гипотеза должна, несомненно, учитывать 
последние достижеНIIП точных наун, но саиое главное - она дол-
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щна оБЪЯСШIТЬ наибольшее I{оличество фактов по cpaBI-IeШПО' 
с гипотезами, место I{ОТОРЫХ претендует занять. Однако в случае 
с зональным строением гранитоидных плутонов по-прежнему 
пользуется признанием так называемая ассимиляционная гипо
теза, возникшая во второй половине прошлого века, очевидно,. 
потому, что наилучшим образом объясняет особенности строения 
пенОТОРЫХ гранитоидных массивов. Правда, в послеДние годы 
[\13торитет этой гипотезы был Несиолы{о подорван довольно-та-
101 неудачными попытками применить ее для объяснеШIЯ из
менений состава магм в ходе развития магматизма, однано otIa_ 
по-прежнему остается наиболее подходящей для объяснения 
особенностей распределения разновидностей гранитоидов в 
пределах конкретных плутонов. 

С позиций этой гипотезы концентрически-зональное строе
ние гранитоидных массивов истолковывается как результат ак
ТIIВНОГО взаПМОДействия магмы с вмещающпмп породаМII, в про
цеосе которого происходит усвоение последних расплаво:м. Назы
ваетСЯ это усвоение БOIИВЫХ пород по-разному: то ассимиляцией,. 
то контаминацией или гпбридизацией, но суть процесса заклю
чается в том, что некоторый обуем вмещающих пород путем тех 
или иных преобразований замещается магматичеСI{ИМ распла
вом. Состав последнего в той ИЛИ иной мере зависит от состава 
псходных пород. О таком усвоении вмещающих пород писал 
еще Мишель-Леви (Levy, 1893) , объясняя им появление гранп
тоидов повышенной ОСНОВНОСТИ: в эндоконтактах Фламанвиль
CI{OfO массива (Франция) , залегаЮщего среди слоистых толщ, 
не испытавших шшакого механического воздействия при фор
мировании плутона. Подобным же образом объясняется при
уроченность гранитоидов повышенной основности I{ эндонон
ТaIпам батолита Н'апаонИI{ в :Югославии. Батолит, по мнениЮ 
изучавшего его Г. Вильсона (Wblson, 1938) , проплавлял вме
щающие породы, ассимиляция ноторых п привела I{ повыше
пию основности прилегающнх I{ НОНТа'нту гранитоидов. 

Описанию контантовых таи называемых гибридных, или кон

таllIинированных, пород посвящена обширная JIитература. Во 
многих статьях детально разбираются особенности строения 
и состава пород эндоконтактовой фации, свидетельствующие 
о том, что при формировании магматичеСI{ОЙ намеры существен
ную роль играJIИ процессы антивного взаимодействия между 
расплавом и боновыми породами, в результате чего происходило 
усвоение вмещающих толщ и замещение их магмой. Из наибо
лее подробных можно выделить работы С. НОI{l{ольдса ( Nock
olds, 1933, 1934) , поназавшего, что состав нонтамипированных 
гранитоидов отчетливо зависит от состава боновых пород; 



Т. М. Дембо ( 1956 ) , подтвердившего эти выводы на примере ка
ледонского гранодиоритового плутона северной части :Кузнец
кого Алатау; Р. :Комптона (Сошрtоп, 1955) , показавшего, что 
количество конта минированных пород зависит не только от ко
личества переработанных вмещающих пород, но и от их соста
ва; В. с. :Коптева-Дворникова ( 1953) , установившего ,что про
цессы усвоения боковых пород имели очень большое значение 
в формировании магматичеСЮIХ камер гранитоидных плут оно в 
:Казахстана и др. 

Во всех этих описаниях подчеркивается, что появление кон
'l'D.минированных гранитоидов связано с усвоением вмещающих 
пород магматическим расплавом, вследствие чего происходит 
замещение магмой некоторого оБЪ/ема вмещающих толщ и рас
ширение магматичесной камеры. Подобные явления ассимиля
ции, перераБОТRИ расплю�ом боковых пород были клаосифици
р()ваны В. А. Жариковым ( 1960) как разновидность процесс;} 
магматического замещения, механизм которого впервые был 
разработан Д. с. :Коржинским ( 1 952, 1955) . Надо сказать, что 
представления о магматичеСRОМ замещении и ассимиляции по 
сути своей весьма близки. Наиболее существенные расхождения 
шшлючаются в том, что СТОРОННИRами ассимиляционной гипоте
зы действенным началом считается магма, являющаяся при
чиной происходящнх преобразований, причем магма непремен
но глубинного происхождения, неная начальная субстанция, НО
торая, реагируя с ОI{ружающими породами, может видоизме-
няться, но продолжает оставаться причиной всех изменений. 
СледуеТI отметить, что в подавляющем большинстве работ, по
священных описанию процессов ассимиляции, не приводится 
НIШЮ{ИХ ДOIшзательств в пользу действительного внедрения 
глубинного расплава. Единственным свидетельством глубинно
сти происхождения магмы молчаливо при знается само наличие 

. магматических пород, причем это, очевидно, является следстви
ем все еще достаточно ШИРОRОГО распространения представле
ний об образовании всех гранитоидных пород толы{о путем 
внедрения магмы с глубины, хотя ошибочность этих представ
лений должна быть достаточно ясна. 

Но в гипотезе ассимиляции молчаливо обходится энергетиче
СRая сторона проблемы, что давно уже служило поводом для 
вполне обоснованных I1:ритичеСRИХ высказываний в адрес этой 
гипотезы, не объ·ясня'вшей, RЮШМ обраЗ0М расплав гранитоидно
го состава, не обладающий дополнительными ИСТОЧНИI{ами теп
ла, кроме внутренних запасов, а они весьма ограничены, может 
усваивать большие количества пород, по составу более основ
ных, а потому II более тугоплаВI\ИХ. 
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Эти слабые стороны гипотезы ассимиляции отсутствуют 
в гипотезе магматического замещения. Последняя рассматри
вает те же, по сути дела, процессы, что и гипотеза ассимиляции, 
а именнО взаимодействие между вмещающими породами и маг
матическим расплавом, но для решения энергетической стороны 
пробле:мы она привлекает представления о притоке глубинной 
энергиИ 3емли с материальным потоком глубинных эманаций, 
являющихся продуктами глубинной дифференциации первичного 
вещества нашей планеты. Представления эти достат'очно дис
н:уссИОННЫ, потому что доказательства реальности существова
НIIЯ этих глубинных эманаций, известных как «фильтрующиеся 
I,ОЛОННЫ» П. Термье, «ихор» И. Седерхольма и П. 8скола, 
«сквозьмагматические растворы» Д. С. Коржинского и «магмо
образующие растворы» Ю. А. Кузнецова, не прямые, а косвен
ные. Тем не менее, несмотря на спорность некоторых исходных 
положений, гипотеза магматического замещения более удовлет
ворительно, чем гипоте,за ассимиляции, объясняет особенности 
геологического строения многих гранитоиДНых плутонов, в част
JIОСТИ тех, которые имеют концентрически-зональное строение 
II вместе с тем обладают признаками, позволяющими отрицать 
возможность внедрения глубинного расплава. 

Приуроченность пород повышенной основности н эндонон
тактовым участкам маосивов неинтрудированных магматиче
СIСИХ гранитоидов об'Ь'ясняется тем, что на фронте расплавления 
состав расплава близон составу исходных пород, а в централь
ных частях плутонов Р:i\'сплав под воздействием глубинных эма
наций, выносящих мафичесние номпоненты, становится более 
Н:ИСЛЫМ. Неоднородность эта сохраняется в процессе формирова
пия магматичесной намеры и финсируе'Гся при кристаллизации 
расплава в виде нонцентрически-зонального строения плутонов. 
При описании Iшннретных плутонов подобное распределение 
слагающих их разновидностей гранитоидов об'Няснялось нан 
следствие магматичесного замещения В. Ф. Морновниной 
( 1965 ) , изучавшей массивы Полярного Урала, А. Н. Дистано
вой ( 1965) и Е. С. Сергеевой ( 1963) , занимавшимися выясне
ппем происхождения гранитоидов Мартайгинсного и Улень-Ту
IIМСНОГО номплексов Кузнецного Алатау. 

А. Н. Кононов ( 1965) отметил, что составы пород, слагаю
щих неноторые гранитоидные массивы Горного Алтая, сформи
ровавшиеся, кан поназывают проведенные работы, «на месте» 
(Нузнецов, 1964; Слободсной, 19662) , составляют единый ряд От 
I\Варцевых диоритов через гранодиориты и адамеллиты до аля
СIШТОВ, причем состав нварцевых диоритов идентичен составу 
вмещающих песчано-алевролитовых пород. 3анономерное же 
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увеличение количества кремнезема и щелочей при одновремен
ном уменьшеНIIИ количества мафичеСIНIХ I{омпонентов в ряду 
от кварцевых диоритов до аляснитов объясняется А. Н. Кононо
вым IШН результат развития процесса магматического замеще
ния под действием глубинных эманаций. 

Тю�ие j-He ,соотношения между составами вмещающих и гр а
нитоидных пород наблюдаются и в Северо-Западном Алтае, где 
з()нально построенные гранодиорит-тоналитовые массивы бьыПI 
описаны Ю. А. Кузнецовым ( 1948) и В. Е. Гендлером ( 196 1 ) . 
Залегают эти ма·ссивы среди песчано-алевролитовых толщ горно
алтайской серии без всяких следов механического воздействия 
на последние (см. рис. 15)  и сформировались, по мнению 
10. А. Кузнецова, путем магматического замещения. Кварцевые 
диориты, слагающие эндононтю{товые фации этих плутонов, 
очень сходны по химичеСIШМУ 'составу с вмещающими породами, 
а образование расплавов, в результате нристаллизации которых 
сформировались тонаJIIIТЫ 11 граноднорпты, занимающие цент
ральные части массивов, произошло путем небольшого добавле
нпя кремнезема и щелочей при одновременном выносе мафи
чеСIшх компонентов ( Кузнецов, 1964) . 

Еще более отчетливо проявляются процессы взаимодействия 
между магмой, из IШТОРОЙ нристаJJЛИЗУЮТСЯ неинтрудированные 
гранитоиды, и вмещающими породами, когда последние пмеют 
нарбонатный состав. Еще в конце прошлого вена Мишель-Леви 
(Levy, 1882) и А. Лю{руа ( Lacroix, 1898) отмечали, что грани
тоиды па контактах с извеСТНЯI,ами сильно изменяют свой ми
неральный состав и становятся более основными, превращаясь 
то в роговообмаю{овый гранит, то в нварцевый или в беснвар
цевый диорит, иногда пиронсенсодержащиЙ. Подобное повыше
ние основности гранитоидав па контантах с нарбонатнымп по
родами в результате взапмодеuствия с нимп гранитоидноu маг
мы описано затем для различных районов мира, причем отме
чалось оно в нонтюпах I{Ю{ с известнянами, (Ляхович, 1953 ;  
N ockolds, Scoon, 19,65 ) ,  тю, и с доломптами (Комарова, 1 959 ) . 

Впрочем, эта . особенность строения гранитоидных плутонов, 
обнаруживающих следы ю{тивного замещения нарбонатных по
род на I{OHTaKTax, не является универсальной. В неноторых 
случаях, описанных, например, А. Лакруа (Lacroix, 1922) 
и П. Эскола (Eskola, 1921,  1922) , наблюдается повышение не 
осповностп, а щелочностп гранитоидав на нонтю{тах с замеща
емыми IшрбонаТНЫI\IИ породами, тю{ что эндононтюповая фа
ция подобных плутонов представлена породами типа сиенитов. 
Подобные особенности строения обнаруживаются у массивов, 
налегающих и в известняках, например массив Баллачулиш, 
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описанный д. Мюиром (Миъг, 1953) , и в доломитах - гра
нитный массив о. Скай, изученный R. Тилли (ТiПеу, 1949) . 

Различный характер эндоморфных изменений магматиче
ских непнтрудированных гранитоидов на контактах с I{арбо
натными породами нашел свое объяснение в работах В. А. Jl{а
РИI<ова ( 1959, 1960) , основанных на разработанных Д. С. Кор
щинским принципе подвижности щелочей при магматичеСI<ИХ 
явлениях ( КОРЖИНСIШЙ, 1946) и представлениях о диффузи
онном и инфильтрационном харантере процесса магматичеСI<О
го замещения (Коржинский, 1955) . По мнению В. А. ЖаРIШО
ва, состав расплава в приконтактовых участках массивов опре
деляется .соотношением между скоростью выноса - большей 
частью инфильтрационного - Rомпонентов магмы в составе вы
деляющихся из нее растворов и сноростыо встречного диффузи
онного перемещения щелочей и номпонентов замещаемой 
I<арбонатной породы. При небольшой скорости инфильтрацион
ного TOI{a растворов из магмы взаимодействие магмы с замещае
мой породой осуществляется диффузионным путем. В. А. i-Ka
РИI<ОВ подчеРI{ивает, что эти явления диффузионного магмати
чеСl<ОГО замещения обычно обозначаются как ассимиляция, 
а суть их « • • •  состоит в ТОМ, что магма, расплавляя и замещая 
вмещающие нарбонатные породы, не очищается при помощи 
снвозьмагматичесюп растворов от содержащихся во вмещаю
щих породах компонентов, а усваивает их. Усвоение на фронте 
замещения известняков вызывает повышение химичеСRОГО по
тенциала нальция в магме и его диффузию во внутренни

'
е час

ти магматичесного тела. Соответственно изменяется и с.остав 
расплава, в результате чего в эндоконтактовой зоне вознинают 
гранитоидные породы повышенной основности, постепенно 
1< внутренним частям переходящие в гранодиориты и граниты» 
(Жаринов, 1960, стр. 515 ) . При большей снорости выноса раст
воров из магмы замещение нарбонатных пород будет проходить 
:инфильтрационным путем, при I{OTOPOM ,растворы, ВС'lryпая во 
вмещающие породы и растворяя их, насыщаются MgO и СаО. 
Растворение этих сильных оснований вызывает повышение ан
тивности сильных щелочей, диффузионная подвижность НО'l'О
рых выше диффузионной подвижности оснований, что обуслов
ШIВает диффузию щелочей навстречу ПОТОI<У растворов, т. е .  
обратно в расплав. 

Следствием этой встречной диффузии является повышение 
потенциалов щелочей в ЭНДОI<онтантовых зонах магмы с обра
зованием щелочных фаций гранитоидов. 

Тю{им образом, l{aH при инфильтрационном, тан и при 
диффузионном магматичесном замещении образуются гра-
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нитоидные плутоны с несколько неоднородным внутренним 
строением. Неоднородность обусловлена концентрически-зо
нальным расположением разновидностей гранитоидов, слагаю
щих массив. В случае инфильтрационного замещения в эндо
контактовых зона� расположены породы повышенной щелоч
ности, в случае диффузионного магматического замещения 
уороды повышенной основности. Гипотеза магматического 
замещения, объясняя возникновение внутренней неоднородно
сти в массивах неинтрудированных магматических гранитои
дов процессами активного взаимодействия расплава с вмещаю
щими породами, весьма близка в этом ассимиляционной гипо
тезе, являясь, по сути дела, дальнейшим ее развитием. 

Помимо. сравнительно слабо выраженного уменьшения сте
пени зернистости пород по мере приближения к контактам 
и почти постоянно обнаруживаемой зональности в распределе
нии гранитоидов различной основности, массивы неинтрудиро
ванных магматических гранитоидов в некоторых случаях 
характеризуются еще и ориентированным расположением поро
дообразующих минералов. Ориентиррванное расположение ми
неральных зерен, придающее породе полосчатый или гне]фо
видныЙ обшш, зачастую истолковывается как следы течения 
магмы. Однако при сравнении ориентировки этой полосчато
сти с ориентировкой слоистости пород, вмещающих массивы 
неинтрудированных магматических гранитоидов, оказывается, 
что они сvвпадают. Такие соотношения были обнаружены 
Р. Б. Баратовым ( 1964) при изучении гранитов южного скло
на Гиссарского хребта (Южный Тянь-Шань) и В. И. Будано
вым ( 1964) в массиве гранитоидов, расположенном у ледника 
Федченко на Памире. Подобное совпадение ориентировки по
л'осчатости гранитоидов и слоистости вмещающих пород, как 
представляется, довольно затруднительно объяснить как ре
зультат течения магмы, но гораздо легче истолковать как явле
ние унаследованности. 

Следует признать, что обнаружение в гранитоидах полосча
тости, унаследованной от вмещающих пород, причем в гранито
идах, обладающих к тому же признаками, ясно указывающими 
на их магматическое происхождение, представляется в извест
но.й( мере парадоксальным. Действительно, непонятно, каким об
разом в гранитоидах, прошедших через стадию расплава, для 
I\OToporo, в первую очередь, характерна высокая подвижность, 
сохраняются структуры исходных толщ. Однако факт остается 
фактом: в отдельных гранитоидных массивах, которые, судя по 
таким признакам, как высокая степень однородности, резкие 
I\Онтакты, более мелкозернистые краевые фации и т. д., образо-
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вались путем кристаллизации из расплава, дд:рективное строе
ние пород является реликтовым, унаследованным от исходных 
слоистых толщ. Это отмечено, например, В. А. Филипповым 
( 1965 ) для гранитоидов Центральной Калбы, а в расположен-

110М далее к юго-востО'Ку Нарымском массиве, слагающем вмес
те с Калбинским единый Прииртышский батолит, директивное 
строение гранитоидов, обусловленное ориентированным распо
ложением темноцветных минералов и порфиробластов калие
вого полевого шпата, превосходно укладывается в (<просвечи-

Рис. 23. Структурная схема (а) и ре
НОНСТРУКЦИЯ (б) Крыккудукского гра
нитоидного массива в Северном Казах-

стане (по В. С. Мищенко, 1965) . 

вающую структуру» , ре
конструируемую в грани
тоидах по неперемещен
ным ксенолитам вмещаю-

Рис. 24. Унаследованный ха
р актер полосчатости н а  одном 
П3 учаСТI{ОВ Крьпшудукского 
гр анитоидного м ассива (по 

В. С. Мищенко, 1965) . 
щих песчано-алевролитовых толщ (Слободской, 1966 , ) . Такие 
же соотношения описаны В. С. Мищенко ( 1965) и в Крыккудук
ском гранитоидном плутоне Северного Казахстана (рис. 23 и 24) . 

Впрочем, дд:рективная структура не обязательна для плуто
нов неинтрудированных магматических гранитондов. Многие 
из них сложены породами, имеющими массивное строение. 
I{ таким плутонам относятся, например, гранодиорит-тоналито
пые тела Центрального и Северо-Западного Алтая, в которых 
присутствуют неперемещенные реликты вмещающих пород, 
а сами гранитоиды достаточно однородны и признаков ориен
тированного строения не проявляют. 

Признаки унаследованности внутреннего строения массивов 
от структур вмещающих толщ наиболее четки у плутонов ме
тасоматических гранитоидов как в расположении многочислен-
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ных раЗНОВIIдностей ПОРОД, слагающих эти I{райне неоднород
ные массивы, так п в ориентировке породообразующих ми
нералов. 

Наличие реЗIШ выраженной неоднородности в строении плу
тонов при знается многими IIсследователями I<aK весьма важное 
евидетельство lI1етасоматического способа формирования этих 
гранитоидных тел. Так, например, считает Н. Г. Судовиков 
( 1 950) , а К. Менерт, отмечая, что представители гранитизаци
онных теорий постоянно ссылаются на несомненную неодно
родность многих гранитных массивов, тогда кю{ представители 
магматической теории подчеркивают гомогенность других мас
сивов, прямо указывает, что « . . . этот признак (неоднородность 
состава) мы рассматриваем как первый критерий для отнесения 
тех или иных конкретных массивов к определенному генетиче
C Iюму типу» (Менерт, 1963, стр. 90) . 

Степень неоднородности гранитоидных массивов еще почти 
не оцеппвалась в колпчественнои отношении, хотя это могло бы 
помочь в создании дополнительного критерия пропсхождения 
плутонов. Тем не менее Ф. У. Диксон и К. Бошr ( Dickson, ВаН, 
1965) все же сочли возможНым определить генезис массива 
Херефосс, Южная Норвегия, IШК немагматический на основе 
обнаруженных ими значительных колебаний в составе слага
ющих массив БПОТIIТОВЫХ кварпевых JlЮНЦОНП1'ОВ:  Si02 58,6-
75,5 вес. % ,  ТЮз 0, 18-0,99; Fе2Оз 2,30-7,33 ; МпО 0,032-
0,234; MgO 0,37-2,40; СаО 0,91-3,65 ; Hz,O 3,70-7,59 вес. % ;  
содержания Аl2Оз :и Na20 варьируют в УЗЮIХ пределах: соот
ветственно 13-15 и 2,7-3,7 вес. % .  

Возникновение неоднородности в стро�нпи иассивов, сло
женных метасоматпчеСIШИи гранитоидами, обусловлено двумя 
причинами. Это, во-первых, значительная неравномерность пе
рерабоТI<И исходных пород, связанная, очевидно, \; тем, что 
процессы преобразоваНIIЯ наиболее интенсивно протекают 
вдоль определенных линейных элементов : трещин, поверхно
стей напластования и т. д. Это приводит К вознинновению ча
стой перемежаемости пестрой гаммы пород от' слабо изменен
ных вмещающих через такие же породы с отдельными зерна
ми, яnляющимнся уже составными :компонентами гранитоидов, 
к гранитоидным породам с постепенно убывающим Iшличест
вои релИI{ТОВOl'О материала и далее к <<Нормальным» гранитон
дам. Во-вторых, не однородность метасоматических гранитои
ДОВ во многом обусловлена тем, что она наследуется от исход
ных пород. Это видно хотя бы на примере Адиронда:ксного фа
колита, в :котором, по сведениям А. Энгела и Ц. Энгел (Engel, 
Ellgel, 1963) , чередование слагающих его разновидностей по-
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род существенно зависит от состава исходных толщ. А. Бад
Д1IНГТОН, изучая граНIIтоидные массивы, расположенные в этом 
{не районе США, пришел R выводу, что В неноторых массивах 
{<местамп мафические минералы гранита изменюотся вкрест 
простирання так же точно, как они меняются от одного пласта 
н: другому в метаосадках>} (Баддингтон, 1950, стр. 216) . Здесь 
же отмечается, что состав гранитоидной породы весьма суще
ственно зависпт от состава исходных пород, в результате за
иещения которых образуются гранитоиды. 

Состав исходных пород не только находит свое отражение 
в составе и Rоличественных соотношениях породообразующих 
I(ОJlшонентов гранитоидов, но и определяет неравномерность 
распределения компонентов, являющихся примесями и содер
щащихся в гранитоидах в не значительных количествах. Так, 
по данным Х. Баклунда (Backlund, 1950) , неоднородное рас
пределение в некоторых гранитоидных массивах Финляндии 
lJУДНЫХ элементов-примесей является унаследованным и обу
словлено неоднородностью распределения этих элементов в ис
ходных породах, подвергшихся гранптизации. 3тп сведения 
были сообщены в ДОlшаде Х. Банлунда па XVI I I  сессии мгк 
Б обсужденпп, в нотором участвовали Е.  Ларсен, А. Баддинг
топ, Д. Рейнольдс, Ф. Граут, А. Холмс п др., были высназаны 
ПН1�респые соображения о значении внутренней однород
НОСТИ дЛЯ определения происхождения гранитоидных плу
топов. 

Неоднородное распределенпе магнетита в гранодиорито
нам массиве Ориярви, Финляндия, тоже, нак оказывается, уна
с.ледовано от IIСХОДНЫХ лептитовых пород ( TuomiIleIl, 1961 ,  
1966) . Здесь непрерывно прослеживающиеся в массиве зоны 
с определенным содержанием магнетпта являются продолже
нием отдельных пачек метаморфпзованных пород, имеющих 
соответствующую магнитную воспрпимчпвость. 

Харю{терно, что все вещественные неоднородности грани
тоидных пород, слагающих массивы, образовавшиеся метасЬма
ТJfЧесним путем, являются линейными неоднородностями. Неза
впсимо от обусловивших их ВОЗНИЮ-IOвение причин, которыми 
могут быть либо неравномерность протенания процессов заме
щения вдоль трещин или поверхностей напластования исходных 
пород, либо унаследование существовавших в этих породах 
nеоднородностей, вознинающие разновидности гранитоиДНых 
пород обособляюl'СЯ в виде вытянутых лент, полос или реЗI\О 
удлиненных линзовидных тел. ОриеНТИРОВI\а таних ;н:инейно вы
тянутых обособлений, неСIЮЛЬНО отличающихся по составу друг 
от друга, совпадает, нан можно поназать на примере Адироидак-
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CROTO фаRолита, со слоистостью вмещающих пород (Engel, En
g'el, 1963) . Эти соотношения отмечались во многих других рай
онах и, следовательно, могут рассматриваться I\aR определенная 
заRономерность и использоваться в Rачестве Rритерия при уста
новлении генетичеСRОЙ разновидности гранитоидных плут�нов. 

Помимо ВЫСОRОЙ степени неоднородности для внутреннего 
строения массивов метасоматичеСRИХ гранитоидов свойственна 
вполне определенная ориеНТИРОВRа породообразующих минера
лов. ОдинаRовая закономерная ориентировка удлиненных или 
пластинчатых зерен минералов, слагающих гранитоиды в таких 
массивах, обусловливает отчетливую полосчатость пород. Эта 
полосчатость, или гнейсовидность, позволяет детально изучить 
особенности внутреннего строения подобных плутонов, причем 
оказывается, что особенности внутреннего строения гранитоид
ных тел и вмещающих толщ в этих случаях полностью совпада
ют. Откартированная таким образом внутренняя структура мас
сивов метасоматических гранитоидов является непрерывным 
продолжением СТРУRТУРЫ толщ, окружающих массив. Это под
черкивается Г. М. Виноградсной ( 1 963, 1964) , обнаружившей, 
что полосчатость гранито-гнейсов в неноторых гранитоидных 
массивах Златоустовсного и 'Уфалейсного районов на 'Урале 
унаследована от ПQдвергшихся замещению кристаллических 
сланцев. А. Баддингтон ( 1950) тоже установил, что полосчатость 
11 неноторых телах гранитоидов в Северо-Западном АДИРОНДaI{е, 
США, реликтовая и сохранилась в гранитоидах при образовании 
путем метасоматичесrюго замещения метаосаднов. Ф. Эннельма
ном и А. Полдервартом (Eckielman, Poldervaart, 1957) , а тю{же 
Д. Батлером (Впtlег, 1966) в горах Бэртуз, в штатах Монтана 
и Вайоминг, США, по полосчатости гнейсовидных пород, сла
гающих ДОRембрийсюrй массив, были отнартированы СRладюr, 
проходящие без отнлонений из вмещающих пород в пентраль
ные части плутона, причем наряду с другими признаками эта 
особенность внутреннего строения массива была использована 
RaH доказательство его формирования путем замещения оса
дочных толщ. 

В ы в о Д ы. Подводя итог всему сназанному о значении вну
треннего строения гранитоидных тел для выяснения их проис� 
хождения, следует прежде всего подчерннуть, что внутреннее 
строение определяется пространственным размещением в плуто
нах разновидностей гранитоидов и ориентировкой породообразу
ющих минералов. 

Для внутреннего строения тел магматичеСRИХ интрудирован
ных гранитоидов xapaRTepHa приуроченность r{ ЭНДОRонтаRТОВОЙ 
зоне пород, гораздо более мелнозернистых, чем те, rюторые 
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СJlагают центральные части плутонов. Вместе с тем подобным 
плутонам свойственна высокая устойчивость и однообразие хи
мического и минерального состава слагающих их гранитоидов. 
В массивах внедривших,ся гранитоидов иногда выявляется су
ществование ориентировки зерен породообразующих минералов 
во всем магматическом теле или же лишь в приконтактовых его 
частях. Во всех случаях ориентированное строение не зависит от 
строения толщ, окружающих массив, являеl'СЯ совершенно само
стоятельным и определяется зачастую морфологией массивов. 

3акономерная ориентировка породообразующих минералов 
наблюдается и в нен:оторых массивах магматических неинтруди
р(шанных гранитоидов, однако здесь она, как оказывае1'СЯ, сов
падает с ориентировкой диреI{ТИВНОГО строения БОIЩВЫХ пород. 
Этой генетической разновидности гранитоидных тел гораздо бо
лее свойственно концентрически-зональное строение, выражаю
щееся в приуроченности гранитоидов повышенной основности 
1; эндононтантовой зоне, а гранитоидов более нислого состава 
h внутренним частям плутонов. Эндоконтактовая фация грани
тоидов в массивах, залегающих среди нарбонатных пород, может 
быть представлена породами не тольно повышенной основностн, 
но и повышенной щелочности. В массивах гранитоидов, сформи
ровавшихся путем нристаллизации расплава (ша месте» ,  может 
наблюдаться и неноторое уменьшение размеров зерен породо
образующих минералов по мере приближения н нонтантам. 

Для внутреннего строения плутонов метасоматичесних 
гранитоидов харантерна высоная степень неоднородности, выра
жающейся в том, что массивы таного происхождения слагаются 
многочисленными разновидностями пород, располагающихся 
в виде вытянутых полос, простирание которых совпадает с ори
ентировкой линейных элементов во вмещающих толщах. Помимо 
этого, метасоматическим гранитоидам свой,,-твенно полосчатое 
строение, обусловленное закономерной ориентировной удлинен
ных или пластинчатых зерен породообразующих минералов, при
чем выясняется, что откартированная по полосчатости внутрен
няя структура массивов метасоматических гранитоидов являет
ся непрерывным продолжением структуры вмещающих толщ. 

СТРОЕНИЕ И СОСТАВ ГРАНИТОИДОВ 

Соотношения между строением и составом гранитоидных по
род, с одной стороны, и способом образования массивов, которые 
они слагают, с другой стороны, крайне неясны, несмотря на то, 
что вопрос этот затрагивается в подавляющем большинстве пе-
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трографических работ. Многие признаки, используемые в на
стоящее время ДlIЯ определения происхождения гранитоидов ня 
основе особенностей их структуры и состава, как оказывается, 
свидетельствуют как раз против тех положений, для доказатель
ства I\ОТОРЫХ они привленаются. Некоторые главные признани 
«типичных магматических пород» ВОЗНИКaIОТ не в процесс е 
нристаллизации расплава, а при метасоматичеСIШХ преобразова
ниях, и, напротив, признани, привленаемые кю{ доназательство 
ыетасоматического происхождения гранитоидов, в равной мере 
присущи и магматичесним гранитоидам, ибо возникают в пост
:магматичеСЮIЙ период. Трудности, которые встречаются при 
попытках определить генезис пород лишь на основе особенностей 
1 1X строения и состава, определяются тем, что особенности эти 
нзучены еще далеко не достаточно. Этим, наверно, и объясняет
е}! существование мнения о том, что в результате действия мета
соматичеСIШХ процеосов могут быть созданы гранитоидные поро
ды, не отличимые по строению и составу от магматичесних 
1'.IJC1НИТОИДОВ. Положение, впрочем, не столь безнадежно, но 
прежде чем приступить к анализу ПРИЗНaIШВ, ноторые все же 
могут быть реномендованы длл определения генетичеСЮIХ раз
новидностей гранитопдов, следует рассмотреть те ЩJII3I-IaНИ, ко
торые, хотя п используются в настоящее время для этих целей, 
тем не менее являются в действительности генетичесни нео·· 
нределенными. 

Начать следует, очевидно, с таного признан:а, IйК гипидио
J\юрфнозернистая струнтура, одно наличие ноторой зачастую 
рассматривается ню{ решающее доназательство образования 
породы непременно путем нристаллизации из расплава. Осно
nаны эти представления на принципе относительного идиомор
фпзма Г. Розенбуша. Согласно этому принципу, (<кристалли
чесная форма минерала, вьшристаллизовавшегося из магмы, 
будет те]\'! з[tнонченней, чем меньше он стеснен образовавшими
сл ранее минералами, т. е. чем раньше он выделился; раньше 
всех выделившиеся индивиды растут, свободно двигаясь в рас
плаве. Относительный �озраст является главным фактором, 
от ноторого зависит развитие формы составных частей» (Ро
«енбуш, 1934, стр. 64) . В соответствии с этим принципом уста
навливается следующий ПОРЯДОI{ I{ристаллизации минералов из 
расплава: 1 )  анцессорные минералы, 2) темноцветные минера
"тты; 3) полевые шпаты, 4) нварц. Породы же, обладающие 
подобным гипидноморфным строением, рассматриваются нан 
результат застывания магматического расплава. 

Подобные взгляды все еще достаточно широно распростра
нены, несмотря на то, что правильность ПРИI-Iципа относитель-
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ного идиоморфизма оспаривается самым серьезным обр,�ОМ. 
В своих редакторских примечаниях к «Описательной петрогра
фию> г. Розенбуша против этого принципа решительно возра
;нал В. Н. Лодочников, говоря о том, что относительный идио
морфизм определяется не порядком выделения минералов, 
а различной их способностью к проявлению граней. В. Н. Ло
дочников приводпт примеры различного идиоморфизма у неко
торых одновременно образующихся минералов, а также более 
резко выраженного идиоморфизма у позже образовавшихся 
минералов. Весьма серьезны ТaI�же сомнения в возможности 
выделения акцессорных минералов в самом начале процесса 
кристаллизации. Как отмечает В. Мурхауз, эти сомнения осно
ваны на том, что теоретически небольшие примеси соответству
ющих компонентов, имевшиеся в силикатных системах, должны 
были бы кристаллизоваться в конце, а не в начале процесса 
кристаллизации (Moorhouse, 1954, 1956 ) . Действительно, неко
торые минералы р,еДI{ИХ элементов, являющиеся характерными 
ющессориямп изверженных пород, как установлено А. А. Бе
усом ( 1961 ) ,  формируются уже в твердой породе путем заме
щения и тем не менее образуют хорошо выраженные идиоморф
ные кристаллы. Это заставляет А. А. Беуса считать, что степень 
пдноморфизма не может служить критерием времени образова
ния минералов. 

Ценность принципа относителыюго идиоморфизма для опре
деления происхождения породы станет совсем сомнительной', 
если отметпть наличие гипидиоморфнозернистых структур у 
пород, совершенно очевидно образовавшихся путем мета сома
тичесиих преобразованиЙ. Таиовы, например, структуры у таи 
называемых пгольчатых диоритов или псевдодиоритов, слагаю
щих исенолпты в гранитоидах и представляющих собоп про
ДУI{ТЫ изменения самых разных по исходному составу пород. 
В ТaIше псевдодиориты преобразуются и алевролиты, и эффу
зивы, И даже сиарны магматичесI,{ОЙ стадии, а сложены они 
совершенно идиоморфными удлиненными зернами роговой об
мании, менее идноморфными таблнтчатыми зернами плагио
илаза и небольшим количеством резио ксеноморфных кварца 
п иногда иалиевого полевого шпата. Сходство с «типично маг
:матическим:ю> породами подчеРI\ивается и наличием резко 
идиоморфных акцессорных минералов, большей частью сфена. 
Надо сказать, что минералами, зерна иоторых обладают разной 
степенью идиоморфизма, бывают сложены и такие породы явно 
метасоматичеСIЮГО происхождения, I{aK СIЩРНЫ. Например, пи
роисен-плагиоклазовые си арны магматичеСI{ОЙ стадип в кон
такт'ах У сть-Чуйского гранитоидного массива на Алтае пмеют 
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структуру, весьма сходную с офитовой (Слободской, 1968) . 
Из  сказанного должно стать ясным, что относительный идио
морфизм минералов не отражает порядок их образования и, са
мое главное, вовсе не означает, что обладающая подобным 
строением порода непременно кристаллизовалась из магмати
чеСI{ОГО расплава, так как в равной мер:е этот признак присущ 
и метасоматическим породам. 

Применение к гранитам принципа относительного идиомор
физма неправомочно и потому, что, нак уназывает Ф. Дрешер
Каден (Drescher-Kaden, 1948) , детально изучавший взаимо
отношения породообразующих минералов в гранитоидах, гра
нитные струнтуры не могли возниннуть в результате нристал
лизации расплава, а, несомненно, являются результатом 
мета соматических преобразованиЙ. Эти взгляды разделяют 
R. Менерт ( 1963) , отмечающий, что в большинстве случаев в 
строении гранитоидных пород обнаруживаются черты более 
или :менее чеТI{ОГО метасоматичесного замещения, и о. Таттл 
(по R. Менерту, 1963, стр. 37) , ноторый тоже признает, что ти

пичные струнтуры граннтов формировались в твердом состоянии. 
Из этих представлений, I{стати, вовсе не следует, нак будет 

поназано ниже, что черты метасоматического замещения в об
лике гранитов свидетельствуют об образовании породы цеЛИl{QМ 
путем метасоматоза. В ряде случаев возможна и иная тран
товка этих черт замещения, обнаруживаемых при изучеНИII 
анцессорных минералов, в меньшей степени свойственных пла
гионлазам, но особенно резно проявляющихся у налиевых по
левых шпатов, вопрос об образовании ноторых играл столь 
большую роль в диснуссии О происхождении гранитов. Суще
ствование в гранитоидах не тольно таких налиевых полевых 
шпатов, ноторые являются продунтами нристаллизации рас
плава, но и образовавшихся путем метасоматоза, было подмече
но еще в 1914 г. Д. С. Белянкиным ( 1958) . Анализируя осо
бенности и строение гранитоидных пород, он указал, что со
держащиеся в них внрапленнини микроклина являются 
форменными порфиробластами. Впрочем, хотя существовани(} 
двух генетических разновидностей налиевого полевого шпата 
установлено сравнительно давно, петрографичесние различия 
между ними еще не определены, что препятствует выяснению 
происхождения струнтур гранитоидов да и генезиса самих по
род. Тем не менее во многих случаях устанавливается метасо
матическая природа налиевого полевого шпата, особенно ногда 
он представлен нрупными нристаллами, придающими гранито
идам порфировидный облин. Развитие таних порфиробластов 
налиевого полевого шпата не тольно в гранитоидах но и во 

76 



вмещающих породах, особенно если они пересекают контакт, 
располагаясь одновременно в граните и в боковой породе, 
If послужило в известной степени основой представлений о том, 
что подобные гранитоидные плутоны есть результат метасома
тических преобразованиЙ. 

Надо сказать, что метасоматическое происхождение наблю
даемого облика многих гранитоидных пород подкрепляется, по
мимо геологических наблюдений, экспериментальными и фи
зико-химическими данными, а также термодинамическими 
расчетами. ПО мнению во Мармо (Marmo, 1959, 1961 ) ,  напри
мер, наличие в гранитоидных породах микроклина, да еще в 
сочетании с одновременно образовавшимся альбитом, подтверж
дает метасоматическое происхождение подобной породы, ибо 
микроклин как более упорядоченная разновидность калиевого 
полевого шпата образуется лишь в условиях сравнительно низ
ких температур и при медленном протекании процесса, что как 
раз характерно для гранитизации, но не для кристаллизации 
расплава, при которой возникает ортоклаз. Совместное нахож
дение в гранитоидах одновременно образующихся относительно 
чистых полевых шпатов, например калиевого полевого шпата 
и альбита, рассматривается как свидетельство в пользу метасо
матического образования также Р. Перреном ( PerJ'in, 1956) и 
Д. Рейнольдс ( Reynolds, 1952) , так как обособление этих мине
ралов в самостоятельные фазы происходит лишь в условиях 
сравнительно НПЗЮIХ температур, не характерных для магмати
ческого процесса. 

Сравнительно НИЗlше температуры процессов, под действием 
н:оторых формировался теперешний облик гранитоидов, под
тверждаются результатами изучения распределения элементов 
между сосуществующими минералами. Этим методом, основан
ным на термодинамических расчетах, было показано, что, 
например, распределение Na между одновременно образующи
мися плагиоклазами и щелочными полевыми шпатами свиде
тельствует об образовании этих минералов во многих гранито
идах при температурах 450-6800, т. е. преимущественно ниже 
температур плавления наиболее легкоплавких анатектических 
смесей (Barth, 195 1 ;  Барт, 1962 ) . Помимо этого двуполевошпа
тового термометра Т. Барта, определение температур образова
ния гранитоидных пород возможно и по данным изучения рас
пределения Са между сосуществующими амфиболами и пла
гиоклазами. С помощью этой методики для гранитов установлены 
температуры в 400-6000. Для сравнения приведем температуры 
формирования метаморфических пород, определенные этим же 
методом: гранулитовая фация 900-6600, амфиболитовая 660-
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5100, эппДот-амфиболитовая 510-4000, глаукофановая 450-
3000 (ПеРЧУI(, 1966 ) . 

При еще более НИЗIШХ температурах может ПРОИСХ0ДИТЬ, 
по данным г. Рамберга (Ramberg, 1952) , формпрование поле
вых шпатов в гранитоидах, когда эти минералы преДСТ<'lвлены 
существенно натровыми ' разновидностями. Для этих случаев 
считаются правдоподобными температуры всего в 300-3500, 
причем, действительно, известны примеры, когда ГIJанитопдные 
породы формировались путем замещения почти нем:етаморфи
зованных песчано-сланцевых пород в спокойных Т8I{тоничеСЮIХ 
условиях и на малых глубинах, для которых упомянутые тем
пературы вполне вероятны. Тюшми примерами могут служить 
гранитоидные тела в Южном Китае (Mish, 19492) и в штате 
Вашингтон (Coombs, 1950) . 

Итак, прнведенные данные ясно ПOI{азывают, что тю{ой 
признак, как наличие у гранитоидов гипидиоморфнозернистых 
структур, не 'может служить свидетельством образования этих 
пород из расплава, ибо во многих случаях подобные СТРУIПУРЫ 
образуются в гранитоидах в результате перенристаллизации 
и метасоматических преобразований, происходящих при срав
нительно низних температурах. Однако тот факт, что наблюда
емые струнтуры гранитоидов, особенно их полевошпатовая 
составляющая, образуются в условиях устойчивых нпзких 
темпераТУiр, по мнению о. Таттла, еще не дает возможности су
Д1IТЬ О действительной температуре образования гранитоидов, 
поскольку он характеризует лишь самую позднюю стаДlIЮ фор
мирования плутонов. На генетическую неопределенность гра
нитных CTPYI{TYP уназывает и Ф. Дрешер-Каден ( Dl'escher-Ka
den, 1948) , говоря, что они позволяют предполагать нан позд
нюю перенристаллизацию после образования породы из рас
плава, тю{ и происхождение целиком немагмаТII'IеСЮIМ путем. 
Таних же взглядов придерживался и В. А. Нинолаев ( 1953 ) . 
Кроме того, интересные сведения о при знании гранитных 
структур генетически неопределенными можно найти в матери
алах дискуссии по ДOIщаду Б. Кинга (King, 1947 ) , в ноторой 
участвовали г. Рид, ц. Тилли, А. Уэллс, К. Данэм, Д. Уэбб и др. 

Непригодность структурных особенно ией гранптоидов для 
обоснования генетичесни однозначных выводов является след
ствием конвергенции, которая возникает, кан уIшзыветT К. Ме
нерт ( 1963) , в результатв того, что метасоматичесние фельд
шпатизированные породы первично осадочного происхождения 
по минеральному составу и структурам, могут быть очень схожи 
е гранптами магматического происхождения, претерпевшими 
позднюю фельдшпатизацию. « Следует предполагать,- пишет 
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I\. Менерт,- что при неуклонном падении температуры непос
редственно после главной магматической стадии образоваНШI 
гранитов имеет место стадия перекристаллизацин в пегматито
во-гидротермальных условиях, после чего порода приобретает 
свой современный облик. .  Эту фазу развития проходпли все 
граниты - незаВIIСИМО от их генезиса - если они достаточно 
долго находилпсь в нпзкотемпературных УСЛОВIIЯХ. Таким обра
зом, устанавливается, что при образовании граниты проходят 
постмагматическую гидротермальную стадию . . .  Поэтому совер
шеНI]О логично сравнивать структуру многих гранптов с со
ответствующнми метаllIорфичеСIШМИ структурами, I{оторые фор
мировалпсь при таних же условиях температуры и давлению> 
(Менерт, 1963, стр. 126 ) . 

Позднее преобразоваНIIЯ, ноторые претерпевают магматн
ческие гранитонды и ноторые делают их похожими по CTPYI{TY
ре на гранитоиды метаморфического происхождения, могут 
следовать тотчас же за нристаллизацией магмы и определяются 
зачастую ню{ автометасоматичесн:ие. Однано пногда новообра
зованные минералы - например, микронлин, если его ноличе
ство в виде порфиробластов достигает 30-40 % объема поро
ды - не могут быть определены нан: автометасоматичеСЮlе, 
и для объяснения их формирования приходится предполагать 
привнос вещества нз какого-то дополнительного ИСТОЧНIша. 
Существование тан:их дополнительных ИСТОЧНИI{ов становптсн 
совершенно несомненным, ногда устанавливается, что поздние 
сравнительно низнотемпературные преобразования гранитоидов 
происходят спустя значительное время после I{рпсталлизацип 
расплава. Например, Д. Рейнольдс ( ReYllolds, 1958) отмечает, 
что МИI,РОIшинизацпя наледонских гранодиоритов в Слив Гал
лионе, Ирландия, происходила в третичное время, т. е. спустя 
300 млн. лет после образования гранодиоритов. 

Значительные разрывы во времени между образованием 
пород и их последующей минронлинизацией обнаруживаютсн 
в ряде случаев по радиологичесним данным. В неI{ОТОрых гра
нитоидных породах Финляндии, например, возраст налпевого 
полевого шпата на 300 млн. лет меньше возраста слюд ( 1500 
п 1800 млн. лет соответственно) (Kouvo, 1958 ; Marmo, 1962) . 
На Шетландсних островах порфиробластичеСI{ое образование 
I\алиевого полевого шпата происходило примерно на 100 илн. 
лет позже образования пород (420 и 515 млн. лет соответствен
но) (МШ81" Fli.llll, 1966) . Прпмечательно, что тание соотноше
ния между возрастом налиевых полевых шпатов и пород уста
навливаются не тольно по К - Аl"-методу, ногда можно предпо
лагать омоложение возраста налиевого полевого шпата всле;!l;-
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ствие диффузии из него радиогенного аргона, но и по таким 
процессам радиоактивного распада, продукты которых имеют 
ограниченную миграционную способность. Более молодой воз
раст калиевого полевого шпата по сравнению с остальными ми
нералами гранитоидов устанавливается по данным RB - Sr-Me
тода (Wasserburg, 1963;  AITiens, 1966) , а также по результатам 
изучения изотопного состава свинца (Ulrych, 1966) . Еще более 
убедительны при меры поздней фельдшпатизации гранитоидов, 
когда свежие ненарушенные кристаллы микроклина располага -
ются среди раздробленных гранитоидов, как это описано г. Ту
оминен (Tuominen, 196 1 )  на  примере гранодиоритового масси
ва Ориярви в Финляндии, либо когда порфиробластическая мик
роклинизация приурочена к линейным зонам динамического 
метаморфизма в гранитоидных плутонах, как это показано 
А. С. Калининым и др. ( 1967) на примере одного из массивов 
Забайкалья. 

Во всяком случае, поздние преобразования, следуют ли 
они тотчас вслед за кристаллизацией магмы или же происходят 
со значительным опозданием, и в том, и в другом случае при
водят к коренному преобразованию первичного облика породы, 
а поэтому по структурным особенностям в строении гранито
идов решить задачу о магматическом или же метасоматическом 
пр:оисхождении последних весьма затруднительно, если только 
вообще возможно. 

Столь же ненадежны для определения генетической разно
видности гранитоидов и такие их признаки, как особенности 
количественного минерального состава, а между тем в некото
рых случаях все же предпринимаются попытки установить 
происхождение пород путем подсчетов количественных соотно
шений минералов в них. Существует даже мнение, что коли
чественный минеральный состав изучаемых гранитов « • • .  должен 
служить не только для целей классификации, но и иметь глу
бокое генетическое значение соглащIO достижениям современных 
физико-химических экспериментов» ,  причем он является одним 
из наиболее объективных критериев, позволяющих судить о 
генезисе гранитоидов (Полканов и др., 1963, стр. 87) .  Предпо
лагается, что происхождение породы может быть определено 
по расположению фигуративной точки, отвечающей соотноше
нию ле:й\кократовых минералов, в пределах диаграммы альбит -
калиевый полевой шпат - кварц. Если ТОЧI{а находится в об
ласти низкотемпературного минимума, то это принимается как 
достаточное доказательство магматического происхождения 
породы, размещение же точки вне пределов этой области рас
сматривается как свидетельство того, что данная гранитоидная 



порода сформировалась путем метасоматоза ( Пол:канов и др., 
1963 ; ЕШ81'SОП, 1966 ) . 

Для того чтобы по:казать, по меныпей мере, спорность ЭТIIХ 
представлений, целесообразно проследить историю их вознИI>:
новения и развития. Можно установить, что истоками этих 
I3зглядов послужили результаты изучения в высо:котем:ператур
ных условиях системы NaAlSi04 - RAlSi04 - Si02, опубли:ко
ванные Н. Боуэном (Bo\ven, 1937 ) , назвавшим эту систему 
остаточной. Тю>:ое название было дано системе, чтобы по:казать, 
что равновесия в ней существенно определяют состояние рас
плава, ню,апливающегося в виде oCTaTI>:a в процессе фра:кцион
ной :кристаллизацпи базальтовой магмы. Н. Боуэн по:казал, что 
если щелочные алюмосили:каты играют важную роль в оста
точных магмах, то составы этих магм не могут занимать слу
чайных положений на диаграмме, а должны лежать в поясе 
НИ3I>:оплавких жид:костей, называемом еще тер:иальной доли
ной, или <<:корытом».  Фигуративные точки составов не:которых 
кислых пород из разлпчных районов мира, действительно, рас
полагаются в пределах низкотемпературной области или вбли
зи нее (рис. 25) . Это было истолковано :ка:к следствие того, что 
та:кие породы, среди которых Q 
были эффузивы, глубинные по
роды и пегматиты, являются 
продуктами ЩJИсталлизацион
HOi'� дифференциацип базальто
вой магмы. 

Дальнейшее изучение вопро
са, однако, ПOI,азало, что суще-
ствует множество IПIСЛЫХ по
род, фигуративные точки соста
вов которых располагаются в 
пределах упомянутой диаграм
мы достаточно произвольно и: 
не проявляют тяготения :к низ
I{отемпературной ее области. По 
сведениям Р. Хпгази (Higazy, 
1 950) , та:кие значительно отли
чающиеся от эвте:ктичесних со
ставы имеют не толы{о различ-

NeL..--------� Кр 
РIlс. 25. диагр амма нефелин
КJЛ lюфилит-кремнезем с низ
котеыпературной областью 
( "корытом») , отмеченной штри
ХОБ liоiI ( по Т. Барту, 1 9.56) . 
ТОЧЮI отвечают следующим по
родам (по Р. Дэли ) : 1-15 тингу
аитам. 2-25 фенолитам, 3- ще
лочным сиенитам, 4- щелочным 
трахитам, 6-546 граНlIтам, 7-102 

риолитам. 

ные граниты и пегматиты, но и 
эффузивы (рис. 26) . Помимо этого, на:к сообщает Т. Барт 
( 1956) , теоретичесному составу иногда не соответствует состав 
даже тех эффузивов, I{оторые, судя по ассоциацип пх с основ
НЫМИ породами, деЙ

,
ствительпо могли образоваться из родона-

6 Р. м. Слоб одской 8 1  
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Рис. 26. РасположеНJlе фигураТJlВНЫХ точек составов кислых глубинных 
пород (кружки) , ЭФФУЗJlВОВ (треугольники) 11  Гllпабllссальных пор:щ 

(квадраты) на диаграмме Н. Боуэна (по Higazy, 1 950) . 

чальной базальтовой, магмы (рис. 27) . Следовательно, было ус
тановлено, что составы пород, образовавшихся путем кристал
лизации магмы, не обязательно ограничиваются пределами 
низкотемпературной 'Области и могут достаточно сильно отли
чаться от эвтектических. 

В дальнейшем особенности размещенил фигуративных то
чеI{ составов на упомянутой диаграмме были использованы 
Ф. Чейзом (Chayes, 1952) для определения происхожденил 
гранитоидов Новой Англии, Северо-Восток США. При нанесе
нии на диаграмму результатов количественных минеральных 
подсчотов составов гранитоидов по 146 образцам из 19 масси
вов было установлено, во-первых, что фигуративные 'l'ОЧI<И рас
полагаютсн весьма кучно И, во-вторых, что они приурочены в 
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пределах диаграммы к низкотемпературной области. Эти со
отношения, и прежде JЗсего устойчивость и однообразие состава 
гранитоидов в массивах, расположенных в разных вмещающих 
породах, позволили Ф. Чейзу предположить, что состав грани
тоидов определялся эндогенными причинами, вероятнее всего 
IIХ происхождением путем кристаллизации из магмы. Вместе 
с тем было отмечено, что соответствующие соотношения лей
I{ОI<ратовых номпонентов все же не доказывают магматического 
происхождения породы, а .ТIИШЬ говорят о том, что оно доста
точно вероятно. Подобные составы вполне возможпы и у мета
соматическнх гранитоидов, но это, в свою очередь, не доказы
вает, что все породы с таким составом - немагматические. 

О том, что особенности со
ставов гранитоидов не могут 
служить основанием для гене
тических выводов, писал П. Эс
Iюла (Eskola, 1950) . По его 
мнению, например, породы со
става «идеального гранита» 
(68-75 % Si02, 1 - 3 %  СаО, 
5-7 % 1\20, 2-3 %  Na20, не 
больше 4 % FeO и еще меньше 
MgO) могут образоваться IШН в 
результате кристаллизации из 
магмы, так и путем метасома
тичесной переработни некото
рых исходных пород. Подобныи 
же образом относились к воз
можности определять проис
хождение граЮIТОИДОВ по осо
бенностям их состава П. Ниг
гли и М. Рейнгард (их выска

Рис. 27. Верхняя часть диас
раммы Н.  Боуэна для остато'!
ной систеыы (по Барту, 1 956 ) .  
Кружки - фигуративные точки 
составов фельзитовых гранофиров, 
кварцевых порфиров и риолитов, 
ноторые произошли ИЗ базальто
вых магм, ]{рестини - фигуратив
иые точки составов остаточных 

стенол в толеllтах. 

:зывания по ЭТОJlIУ поводу уже прпводилпсь во введении) . Там 
же приведена шпата пз статьи Д. Батлера. Она вполне заслу
живает быть повторенной, п60 непосредственно насается воз
можностей использования Iюличественного мпнерального соста
ва гранитоидов для генетических целей: «Тот фarп, что состав 
гранитной породы сходен с составом ПОРQДЫ заведомо извер
женного происхождешIЯ илп располагается вблизи НОТeIпиче
сной линии или вБЛИЗII тройного минимума в гранитоподобных 
экспериментальных системах, не является доназательством из
верженного происхождения породы» ,- пишет Д. Батлер, осно
вываясь на том, что « . . .  ме.тасоматичесние гранитные породы, 
06разовавшиеся при взаимодействии между твердой и жидкой 
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фазоЙj, богатой Н2О, при температуре, близкой J1\ температуре 
ликвидуса, могут быть очень похожи на магматические грани
ты, образовавшиеся из СИЛlшатного расплава» (Вutlю', 1966, 
стр, 60) . 

В качестве признака магматического происхождения гра
нитоидов довольно часто используется наличие в них зональ
ных плагиоклазов, В, П, Петров и А. П. Лебедев, например, 
считают, что у плагиоклазов {< . . .  зональное строение может воз
никнуть только в случае кристаллизации из расплава» (Петров, 
Лебедев, 1963, стр, 148) . Тю{ого же мнения придерживается и 
Д. Эмерсон, отмечающий, что {< • • •  наличие зональности часто 
используется как доказательство того, что порода кристаллизо
валась из расплава, так кан ВОЗНИIшовение зональных кристал
лов хорошо объясняется с позиций магматичеСIШЙ теории и 
I\poMe того они обнаруживаются в дацитах и риолитах» (Emer
son, 1966, стр. 149) . Зональные плагиоклазы рассматриваются 
как несомненные продукты кристаллизации расплава и в дру
гих работах (Воопе, 1959; Нi.bbard, 1965; Val1se, 1962) . 

Подсчеты, приведенные Э .  Питтманом (Pittman, 1963) , 
действительно, ПОIшзывают, что и в плутоничеСIШХ породах, 
н в эффузивах преобладают зональные плагиоклазы, однако 
все же этот признак нельзя рассматривать ню{ генетически 
однозначный. В этой же статье Э. Питтман сообщает о том, что 
зональные плагионлазы, хотя и более редно, но все же встреча
ются и в метамор,фических породах, а П. Миш установил, что 
они в таких породах довольно обычны (Mish, 1955) . Как отме
чает , П. Миш, наиболее часто наблюдается прямая зональность, 
реже - обратная, а в отдельных случаях в слюдяных сланцах 
п гранулитах были обнаружены плагиоклазы с ритмической 
::;ональностью. 

Возникновение зональных плагиоклазов в процессе пор
фиробластеза некоторых гранитоидных пород Финляндии опи
сано М. Хярме (Hiirme, 1959) и М. Фелици (Felici, 1964) , 
а П.  Мишем ( Misll, 19492) в Юго-Восточном Китае были встре
чены выросшие в мелн:озернистом песчанике крупные зерна 
плагиоклаза с ритмичеСIШЙ зональностью, причем Iшличество 
зон в неноторых зернах достигало двадцати при среднем со
держании анортитовой МОЛeI{УЛЫ 25-30 % (в ядре 32-34 % Ан, 
в краевых зонах 22-20 % Ан) . 

Несомненно метасоматичесного . происхождения зональные 
плагионлазы, образующиеся в измененных ксенолитах основных 
пород и нристаллических сланцев, описаны Д. Н. l\ецховели 
и Д. М. Шенгелиа ( 1966) в ЦеЙСIШМ гранитоидном массиве на 
Северном Кавн:азе. зоналы-oстьь большей частью нормальная, 
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но бывает обратной или ритмичной, состав плагионлазов в ядре обычно достигает 40-го номера, а по периферии Ноличество анортита сн�жается до 10 % .  Вознинновение зональных плагионлазов с 75 Уа анортитов ой молюtулы при метаморфизме амфи
болито� и гранулитов описано Р. Rэнноном (Cannon, 1966) , J{ОТОРЫИ, нстати, упоминает, что впервые зональные плаГИонла
зы, образовавшнеся в процессе метаморфизма, были изучены 
Ф. Бенне в 1913 г. (Becke, 1913 ) . 

Таним образом, появление зональных плагионлазов не есть 
следствие тольно процессов нристаллизацпи расплава, но мо
)нет быть связана с метасоматозом, причем в этом случае обра
зование зошшьных н:ристаллов может быть обусловлено, по 
мнению П. Миша (Mish, 1955 ) , изменениями температурных 
условий либо соотношений между I{онцентрациями Са и Na в 
процессе роста минеральных зерен. В последнее время предпо
лагают, что причиной изменения состава растущих зерен поле
вых шпатов может быть изменение гидростатичеСI{ОГО давления 
в расплаве во времл нристаллизаЦIШ (Нагте, 1966; Агата
ki, 1967 ) . Во всяком случае, наличие в гранитоидной породе 
зональных нристаллов Шlагионлаза не может быть использовано 
в качестве нритерил длл определения происхожденил изучаемо
го массива, ПОСI{ОЛЫ{У признан этот не является генетичесни 
однозначным. 

Чтобы завершить обзор представлений о возможности 01TtJe
деления генезиса гранитоидных плутонов по особенностлм со
става слагающих их пород, следует рассмотреть утверждение 
о невероятности образования гранитоидов, являющихся поро
дами многоминераЛЫIЫМИ, путем метасоматоза. Это положение, 
выдвинутое д. С. RОРЖИНСIШМ ( 1950, 1952) , получило доста
точно ШИРОlше распространение и зачастую используется шш 
решающий аргумент в диснуссиях о способе формирования 
гранитоидных плутонов. В соответствии с этим положением, 
выведенным, надо сназать, чисто дедунтивным путем, <<против 
иетасоматической природы вознинающих за счет гранитизации 
гранитов говорит уже их многоминеральность. Замещение одно
образными гранитами осадочной толщи с разнообразными по 
составу СJIОЛМИ требует очень интенсивного метасоматоза, 
а при интенспвном метасоматозе число одновременно устойчи
вых минералов в образующейся метасоматичесной породе не
избежно сокращается, вплоть до образования моно минеральной 
породы» ( RоржинсниЙ. 1952, стр. 58) . 

Вывод о том, что в процессе метасоматоза про является тен
денция к мономинеральности, был сделан Д. С. Rоржинсним 
на основе разработанных им представлепий о дифференциаль-
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ной подвижности Rомпонентов и метасоматичеСRОЙ зонально
сти, ROTopbIe имеют место при просачивании через неI\ОТОРУЮ 
породу раствора постоянного исходного состава. При этом 
«если порода HepaIsJloBecHa с раствором, то начнется ее заме
щенпе, при нотором будет нз меняться состав не ТОЛЬRО породы, 
но, I\онечно, и раствора. Поэтому в наждый данный момент 
раствор на различном расстоянии от начального сечения (се
чения, где раствор вступает в данную породу) будет иметь 
разный состав, а потому и замещение в разных сечениях пото
I{a восходящих растворов может иметь различный харю{тер. 
В силу этого ВОЗНИI\ает «lI1етасоматичесная зональностЬ» ,  с об
разованием в направлении просачивания раствора «I\ОЛОННЮ> 
метасоматичесних зон различного состава. По мере просачива
пия раствора будет происходить разрастание ' всех зон в напра
влении течения раствор:а,  причем тыловые зоны будут надви
гаться на передние, замещая их» ( КОРЖИНСIШЙ, 1955, стр. 343) . 
«При замещении многоминеральной породы число lIIинералов 
в последующих зонах замещення, ню{ правило, сонращается, 
вплоть до образования моно минеральной породы, I{оторая пред
ставляет ПРОДУI{Т ОI\ончательного замещения под воздействием 
данного растпор;а произвольного состава. На наждом нонтанте 
« <фронте замещению» не более одного инертного номпонента 
породы переходит во вполне подвижное состояние с соответству
ющим уменьшением числа минералов в породе на единицу» 
(Rоржинсний, 1951 ,  сТр. 65 ) .  В нонечную стадию этого процес
са, по мнению Д. С. RОРЖИНСIШГО, порода окажется сложенной 
тем минералом, IШТОРЫЙ пересыщает раствор в наибольшей 
степени. 

Эти построения, развиваемые Д. С. Н.ОРЖШIСНИМ ( 1966) и n 
недавних его работах, возможно, применимы I{ тем случаям 
метасоматичеСIШГО преобразования МНОГОМIIнеральных пород, 
Rогда воздействие просачивающихся растворов сводится пре
имущественно I{ выщелачиванию п последовательному выносу 
слагающих эти породы номпонентов. Впрочем, возможность 
применения этих принципов I{ пр.оцессам образования путем 
выщелачивания таких, например, пород, на!{ вторичные нвар
питы, грейзены и пропилиты, самым серьезным образом оспа
ривается Н. И. На!{овником ( 1967 ) . Ои уназывает на то, что 
упрощение состава исходной породы, ноторое, действительно, 
наблюдается, происходит лишь до определенного предела, а за
тем состав вновь усложняется, обнаруживая возможную заВII
симость от состава протенающих сн:возь породу растворов. 

Универсальпость тенденции l{ мономпнеральпости в процес
се метасоматоза, таннм образом, ОIшзывается достаточно спор-
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ной, тем более, что известны случаи, когда метасоматоз не 1117 
дет к возникновению мономинеральной породы, а служит при
чиной появления пород, по составу · даже более сложных, чем 
исходные. Так, тенденция к мономинеральности не проявляется 
при диффузионном метасоматозе, в частности при биметасо
матозе. Она также с трудом может быть обнаружена в HeI�oTO
рых случаях при изучении ПРОДУI{ТОВ инфильтрационного мета
соматоза, сопровождающего формирование массивов плутони
ческих пород, причем и тогда она про является всего лишь как 
тенденция, так КIO{ хотя уменьшение числа минералов I{ внут
ренним зонам и наблюдается, но мономинеральные продукты 
вее же не образуются. Так обстоит дело, например, с метасома
тичеСIШМИ процессами магматической стадии, протенающими 
Б экзоконтактах гранитоидных плутонов и приводящими иногда 
I{ появлению многоминеральных пород, образующихся за счет 
псходных пород, зачастую чрезвычайно простых по составу. 
Таним образом известняки и доломиты преобразуются в скар
ны, состав которых по мере приближения к магматичеСIЮМУ 
телу хотя и становится более пррстым, но мономинеральность 
все же никогда не достигается. Еще одна разновидность моно
минеральных пород - кварциты - преобразуется под воздей
ствием формирующегося гранитоидного тела в породы сложного 
состава, содержащие образовавшиеея путем метасоматоза зер
на полевых шпатов п темноцветных минералов. При гранити
зации, протекающей в непосредственной близости к нонтактам 
гранитоидных плутонов, иногда преобразование плагионлаз
биотитовых или плагиоклаз-кордиеритовых РОГОВИI{ОВ приводит 
К появлению кварц-полевошпат-биотитовых или кварц-поле во
шпат-роговообмашювых пород, минеральный состав IЮТОРЫХ, 
очевидно, не проще, чем у исходных роговиков. 

В процессах метасоматоза, связанных с формированием 
гранитоидных плутонов, гораздо отчетливее проявляется не 
тенденция к МОНОllшнеральности, а тепденция, в силу КОТОРОЙ 
изменяемая порода при обретает состав, последовательно все 
более приближающпйся I{ гранитоидному. Это стремление I� 
гранитному равновеспю, « . о о в  результате которого,- кю{ отме
чает :К. Менерт,- исходный материал различного ХПllшческого 
состава (глинистые сланцы, граувакки, Iшарциты, известняки) 
приобретает в нонпе IЮНЦОВ одинаковый минеральный состав -
состав гранитов» (Менерт, 1963, стр. 102) , было подмечено гео
логами французской ШI�ОЛЫ еще во второй половине прошлого 
ВeIШ. С тех пор подобные примеры описываJШСЬ неоднократно, 
причем наждый раз отмечалось, что в преобразуемые породы 
привносятся тюше номпоненты и в ты,их количествах, что IЮ-
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печПЫМ продунтои постоянно является матерпал гранитои�ного 
состава. 

Это явлепие нопвергенцпп самых различных пород до гра
нитоидов, :зпаченпе ЕОТ()РОГО особен:IO подчернивали М.  Ман
грегор п Д .  УшrСОII (McGl'egOl', WJ,lson, 1939) и М. Хярме 
(Нагте, '1 9!19 ) , ДОJ,азывает привнос в преобразуемую породу 
вещества в больШОМ изБЫТI�е .  Достаточно шпроно распростра
нено lIпенпе о том, что привносимые I�омпоненты находятся 
между собой в соотношенпях, хараI{терных для гранитоидов, 
а потому П воздействие их на изменяемую породу занлючается 
n преобраЗ0вании ее танпм обраЗ0М, что ее состав, становясь 
равновесным с составом привносимого вещества, приближается 
l{ граНИТQИДНОМУ. Именно поэтому И. Седерхольм предполагал, 
что агентом преобраЗ0вания служит ихор, являющийся, по су
ти дела, разбавлеш-IOЙ гранитной магмой. 

Аналогпчные представления развивал впоследствпи П. Эс
:кола (Eskola, 1955, 196' 1 ) , утверждая, что метасоматичес:кое 
гранитообра:зованпе обусловлено воздействием растворов, вы
деляющпхсп И3 расположенного на глубине очага гранитоид
ной магмы. Эта точна зрения разделяется таюне М. Хяр:ме 
(Нагте, 1 958) и Ю. С. l{рю{овсним ( 1962) , тогда нан П. Миш 
(Mish, 1 943з ) , анализируя возиожные ИСТОL1НПЮI гранитизиру-

ющих растворов, возражает против предположений о происхо.!. 
ждении их П3 магматичеСIЮГО очага гранитоидного состава. 
Он УI�азывает на то, что если бы гранитизирующие растворы 
выделялись П3 магматичеСI\ОГО очага, то состав последнего не
минуемо должен был пзменяться, а потому под всеми значитель
ными телами неперемещенных гранитоидов надо предполагать 
паличие обширных З0Н дегранитизации, чего в подавляющем 
большинстве случаев не обнаруживается. Это при водит П. Миша 
I{ предположениям о глубинном, возможно подноровом, проис
хождении гранитизирующих агентов. 

Эти предположения П. Миша весьма БЛИ3I{И развиваемым 
Д. С. l{оржинсним, Ю. А. Нузнецовым и другими исследовате
лями представлениям о мантийном происхождени:и растворов, яв
ляющихся агентами гранитоидного магмообраЗ0вания. Д. С.  Нор
ЖИИСIШЙ ( 1952) 11 Ю. А. Кузнецов ( 19552, 1964) считают, что 
растворы глубинного происхождения, являющиеся проду:ктами 
дифференциации вещества Земли, содержат в своем составе 
преимущественно I\омпоненты гранитной магмы, а поэтому и 
воздействие, оназываемое ими на преобразуемые породы, сво
дится :к установлению равновесия между составом пород (или 
возниишей за их счет магмы) и составом са.мих растворов. При 
изБЫТI\е привносимого вещества и дшцелЫ'юсти воздействия 
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нонечныи результатом преобразования будет приобретение по
родой (или расплавом) состава, БЛИЗI{ОГО :к составу гранитной 
эвтентини. 

Из этих представлений следует, что иногоминеральность 
:и: состав, ТИПИЧНЫЙ для гранитоидов, прпсущи не тольно иаг
матичесним породам, онп могут быть свойственны и породам, 
образовавшимся путем метасоматоза. По этому поводу К. Ме
нерт пишет:  « ... образованпе гранитоидных пород является весь
ма сложным процессо:м. Физико-химичесние условия, необходи
мые для этого процесса ,  неоднократно ВОЗНИI,юот в ходе ороге
ничесного развптия. Поэтому особенности тех горных пород,. 
ноторые мы объединяем под петрографичесним понятием «гра
ниты» (в самом широном смысле этого слова) , отражают 
состояние геохимичесного равновесия при еоответствующих 
условиях давления и температуры или, во всш{ом случае, явно 
стремятся I{ нему. Это «гранитное »  равновесие должно наибо
лее четно про являться при медленной нристаллизации глубин
ных иагм соответствующего состава. . .  Однано оно (это равно
весие) достигается не тольно при магматичесном, но и при 
ином способе образованпя гранитов» (Менерт, 1963, СТР. 133) . 

Подводя итог рассмотрению генетичесной значимости груп
пы признанов гранитоидных. пород - наличие гипидиоморфно
зернистоii: струнтуры, многоминеральность, близэвтентичеС1<ИЙ 
состав, наличие зональных плаГИOIщаЗ0В,- :можно сделать вы
вод о том, что эти признани присущи гранитоидам, относящим
сл 1< различным геиетичеснпм разновидностям, а потому не 
могут быть использованы в начестве нритериев для определе
пия происхождения гранитоидных плутонов. 

Помимо тольно что рассмотренных гепетичесни неоднознач
ных признанов, существуют и таюrе, ноторые вроде бы прису
щи лишь определенной разновидности гранитоидов, однано, .  
несмотря на это, и они не могут быть реномендованы в начестве 
I\ритериев, потому что генетичесная определенность их не пред-
ставштется бесспорной и требует более основательного подтвер
ждения, хотя сами наблюдения, несомненно, весьма интересны. 
К тюшго рода признанам можно отнести, во-первых, подмечен
ные неноторыми исследователями различил в харю{тере ДВОЙ
НИI{ования плагионлазов разлпчного происхождения. М. Гораи 
(Gorai, 195 1 ) , например, изучая двойнинование плаГИОlщазов 

в породах Японин, обнаружил, что альбнтовые и пеРИI\линовые, 
(анлиновые) ДВОЙIПШИ харантерны для плагионлаЗ0В ню{ маг
матичесних, тан и мета:морфнчесних пор'од, тогда нан нарлсбад
Сlше и альбит-нарлсбаДСlше двойншш свойственны плагионла
зам главным образом толыо вулнаничесних и плутоничесних-
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" пород, :Но не являются обычными для пород метаморфического 
происхождения. Такое же распределение типов Двойникования 
плагиоклаЗ0В было обнаружено М. Гораи и в гранитоидах. 
В гомогенных массивах с резкими контактами двойникова
Еие плагиоклаЗ0В соответствует (<Изверженному» типу, тогда 
как в гранитоидных телах, ассоцинрованных с гнейсами, 
(; которыми они связаны постепенными переходами, развит 
«метаморфический» тип двойникования плагиоклаЗ0В. С эти
:ми результатами согласуются и наблюдения И. Тоносаки 
(Tonosaki, 1967)  над характером двойникования плагиокла

З0В в роговиках юго-западной частп о. Хокн:аЙдо. Здесь обнару
жены главным образом периклиновые п альбитовые двойники, 
тогда как Itaрлсбадские и альбит-карлсбадские весьма редки. 

Различный характер двойникования плагиоклаЗ0В в разных 
по составу и, IШК предполагается, по происхождению гранито
идных породах плутона, расположенного вблизи г. Кеуруу, 
Финляндия, описан М. Фелици ( Felici, 1964) . Этим исследова
телем было изучено распределение типов двойникования пла
ГПOIшаЗ0В в гранодиоритах и гранитах, входящих в состав 
�ложного плутона. Обнаружилось, что и в гранодпоритах, и в 
грzшитах есть плагиоклазы, СДВОЙНИIшванные по альбитовому 
зar�ону, но альбит-карлсбадский тип двойникования x�paKTepeH 

'топько для плагиоклазов гранптов, I{оторые, по мнению М. Фе
ШiЦИ, формировались И3 расплава, а альбит-переклИIЮВЫЙ за
кон. отмечается только у плагиоклаЗ0В И3 гранодиоритов, 
'обраЗ0вавшихся метасоматическим путем. 

На генетичеСlше значение особенностей двойников ани я пла
гиоклаЗ0В уназывает и Л. А. Варданянц ( 1966) , отмечая, что в 
магматических условиях плагиоклаз, независимо от размера 
его кристаллов, обнаруживает постоянную СIШОННОСТЬ и способ
ность н обраЗ0ванию номплексных ДВОЙНИlшв. В противополож
ность этому в метаморфических и метасоматических условиях 

' образуются почти всегда только простые двоЙюпш. 
Результаты изучения типов ДВОIшикования плаГИоклаЗ0В 

в гранитоидах различного происхождения п в метаморфических 
пор.одах весьма интересны, одна но вряд ли можно сейчас реко

:мендовать основанные на них выводы в ltaчестве lIнструмента 
для установления генезиса гранитоидных тел. Эти результаты, 
несомненно, требуют более глубокого теоретичеСI{ОГО либо бо
лее широкого статистпчесн:ого обоснования, прежде чем их 
можно будет ИСПОЛЬЗ0вать в указанных целях, а следовательно, 
их достоверность должна быть проверена на оБЪ8Iпах, про
исхождение которых достаточно уверенно установлено при по
:мощи более обоснованных нритериев. 
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Примерно такое же положенпе в наc-rоящее время существу
'нт и с возможностыо установления генезиса гранитоидных тел 
путем изучения степени упорядоченности входящих в их состав 
полевых шпатов. Достаточно ШИРОI{О распространено мнение 
о том, что степень упорядоченности является выражением тем
пературы формирования полевых шпатов, а поэтому, определив 
ее, можно выяснить, скажем, магматическое или неJ\iагматиче
ское происхождени:е породы. Например, Д. Рейиольдс ( Rey-
1l01ds, 1952) подметила, что оптические свойства плагиоклазов 
пз вулканических пород отличаются от оптических свойств пла
гиоклазов ПЛУТОНlIческих и метаморфических пород. 'Указывая 
.на то, что при экспериментальной I{рпсталлизации силикатных 
расплавов получались лишь плагиоклазы с такими же оптиче
скими свойствами, что и плаГИОlшазы из вулканических пород, 
н называя их (шысокотемпературнымИ» ,  Д .  Рейнольдс отмечает 
отсутствие такпх плагиоклазов в гранптоидных породах. В со
·став этих пород входят плагиоклазы, по оптическим свойствам 
сходные с плагиоклазами метаморфических пород, т. е .  с так 
называемыми низкотемпературными плагиоклазами, причем 
это рассматривается как доказательство метасоматичесного 
происхождения гранитоидов. 

В отношении щелочных полевых шпатов сходные МЫСШI 
'были высназаны В. Мармо (МЮ'illО, 1959 ) , который, правда. 
отметил, что ПОllПIМО температуры существенное значенпе 
11меет и режим щш:сталлизацпи. Он предполагает, что если 
температура превышает определенный предел, то может воз
никнуть лишь сравнительно неупорядоченная разновидность 
R - Na полевого шпата -ортоклаз, тогда 1\ак при более НИЗЮIХ 
'температурах харю,тер вознинающей минеральной разновидно
,сти будет определяться уже скоростью протекания процесса. 
При медденном течении процесса, например при раЗJIИЧНЫХ 
1I[етаморфичеСЮIХ реакциях, образуется более упорядоченная 
разновидность - lIПШрОКШПI, а при процессах БОJIее быстрых 
яристаллизация расплавов в условиях Э1(сперимента или про
цесс осаДI{Qобразования - ВОЗI-IИкает опять же ортоклаз. По
этому микроклиновые граниты рассматрпваются В. Мармо ню( 
породы, образовавшиеся метасоматпчесним путем. 

Обсуждая вопрос об обосноваННОСТII геОJIогической интер
претаЦIШ степеНII упорядоченностп полевых шпатов, Г. М. Га
пеева соглашается с тем, что « . . . статистичеСЮI проверенные 
пеТРОJIогичеСЮlе ПССJIедования ПОIЩЗЫВaIОТ, что неупорядочен� 
ные структуры свойственны ТОдЫШ ПОJIевым шпатам, выде
ляющимся из раСПJIава, т. е. оБУСЛОВJIены их OTI-IOситеJIЬНО 
iGыстрой кристаллизацией» ( Гапеева, 1964, стр. 26) . В то же 
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время, как отмечает Г. · М .  Гапеева, упорядоченные структу
ры, ВОЗНИКaIощие в условиях более ни3I\их · температур, харак
терны для « . . .  полевых шпатов, образовавшихся метасомати
чеСI{И или хотя и выделившихся из расплава, но затем под
вергшихся метасоматическим преобразованияю> (Гапеева, 
1964, стр. 27) . 

Вщ)очем, правильность ЭТИХ представлений можно считать 
сильно поколебленной, еслп учесть, что в нескольких недав
них сообщениях приведены сведения о фактичеСIШМ �1дтериа
::I e ,  прямо противоречащем пм. Так, в некоторых граиитоид
ных �raссивах Японии в одной и той же породе обнаружены 
упорядоченные плагпонлазы, частично упорядоченные и не
упорядоченные. Часто степеиь упорядоченности во внутрен
НИХ частях зерен отличается от тановой внешних частей, при,. 
чем по перпферпп плагпш;лаз более неупорядочен, чем в 
ядре (Ют, Sako, 1967) . 

Еще более расходящиеся с привычными представлениями 
сведения сообщают Д. Гловер и П. Хоземан (GloV61', Hose
mann, 1967 ) . И:МII установлено, что в деВОНСIШХ известнЯ!,ах 
и песчаюшах Нарнарвонсного бассейна в Западной Австралии 
зерна обломочных мпнронлина илп ортонлаза обрастают аути
генными оболочнам:и, состоящими из ВЫСОI{ОГО санидина, 
низного санидина п санидина-ОРТОIщаза. Присутствие высоко
неупорядоченных МОДПфlшацпй связывается либо с более бы
стрыl'I,, чем обычно, ростоы изученных I{алишпатов, либо с на
ЛJlчием фанторов, прешIТСТВУЮЩИХ переходу в более упорядо
чеIПIOе состояние. 

Таним ·образом, п степень упорядоченности полевых шпа
тов вряд ли может быть использована нан генетичесни опре
деленный признан при изучении способа образования грани
тоидных плутонов. 

Это особенно насается калинатровых полевых шпатов, у 
J{OTOPblX, IШI{ уназывает А. С. Марфунин ( 1962) , современный 
облИI{ и строение цешшом обусловлены превращениями в 
твердом состоянип. Вместе с тем А. С. Марфунин отмечает, 
что при рассмотренпп геолого-петрографпчеСI\ОГО значения 
различных типов полевых шпатов надо аналпзировать не про
сто их свойства, а, CI{Opee,  явления преобразований, происхо
дящих в полевых шпатах, причем не ТОЛЬНО упорядочения, но 
п распада и двойнинованпя, ноторые все вместе II определяют 
евойства полевых шпатов. В монографип А. С. Марфунина, 
посвященноj;'� полевым шпатам и содержащей - помш1О мас
с ы  нового фан:тичесного материала и описанпй методини 
определения минералов - подробный обзор литературы, отме-
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чается, что многие из применяющихся приемов определения 
полевых шпатов методически ошибочны. Поэтому и основан
ные на этих определениях геологические выводы вряд ли 
можно считать бесспорными. По мнению А. С. Марфунина, 
положение сейчас таково, « . . . что, если методика структурно
оптических определений сведена I{ ряду стандартных прие
мов, анализ геологического значения упорядоченпя требует 
еще накопления точно пзмеренных и осторожно интерпрети
руемых фактов. Рассмотрение геологического распределения 
ctpyktypho-оптичеСIПIХ типов полевых шпатов в нрупных 
регионах, магматичесних и метаморфических I{омплеI{сах, в 
различных генетичесних типах пород п экспериментальные 
псследования фазовых превращенпй в субсолпдусе позволят 
перейти от эмпиричосних обобщенпIr н установлению ТОЧНОЙ 
зависимости между структурным СОстоянием п условиями об
разования полевых шпатоВ» (Марфуннн, 1962, стр. 241 ) .  Та
пим образом, 'определение происхождения полевых шпатов и 
пород, содержащих эти минералы, по пх CTPYI{typho-оптиче
('ким особенностям является еще делом будущего, и в настоя
щее время применение этпх особенностей в I{ачестве критери
ев при выяснении генезиса граНИТОIIДНЫХ тел вряд ли воз
МОЖНО. 

Все перечисленные выше признани (гипидпоморфнозер
пистое строение, БЛИЗЭВТeI{тичеСЮIЙ состав , зональные пла
гиоклазы, многоминеральность состава, харю\Тер двойнинова
ния плаГИOIшазов и степень упорядоченности полевых шпа
'ТОВ) являются, как во всяном случае стремился поназать 
�.BTOp, признанами генетичеСЮI неодпозначными, причем опре
делЯlОТСЯ они путем изучения лишь самых гранитоидных 
ПОРОД, тан СI{азать, не выходя за нонтанты плутонов. Это 
позволяет еще раз подчеРIШУТЬ ни3I{УЮ в генетичесном 'отно
шении ценность изолированного изучения особенностей, строе
ния и состава гранитоидов. Сн:олько-нибудь определенные 
выводы о происхождении граНИТОIIДНЫХ тел могут быть полу
чены толыш в том случае, когда состав пород, слагающих эти 
тела, детально сравнивается с составом вмещающих толщ. 
Можно рекомендовать проводить тю\Ое сравнительное изуче
ние по двум направлениям, первое из I{ОТОРЫХ сводится Н вы
явлению харантера изменений минерального п химичесного 
состава при переходе от вмещающих пород к гранитоидам, а 
второе зюшючается в отыснании тю{их особенностей или со
става гранптоидных пород, которые унаследованы от пород, 
I1меЩaIОЩИХ пзучаеыые плутnны. Инымп словами, надо, во
первых, определить, ПРОИСХОДIIТ ли изменение состава при 
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переходе от вмещающих пород к граНIIТОИДНЫМ, а если про
исходит, то юншм образом: путем непрерывного постепенного. 
изменения IIЛП внезапного преобразования на границе сопри
косновения двух пород. Во-вторых, следует установить, содер
жатся или не содержатся в гранитоидной породе реликты 
окружающих пород. Решштам:и могут быть кю, отдельные 
породообразующие или акцессорные минералы, достаточно· 
устойчивые в изменяющихся условиях, тю{ И те особенности 
химичеСIШГО состава, ноторые воспринимает новообразованная 
гранитоидная порода - например, кание-либо характерные· 
для исходного материала хпмичесние элементы или их соот
ношения. 

Имеющиеся материалы, хотя и немногочпсленные, доста
точно ясно поназывают, что состав гранитопдов, образовав
шихся путем нристаллизации внедрившейся магмы, не завп
сит от состава вмещающих пород. Минеральный и ХИi\fиче
СIш:lr состав таних граНIIТОИДОВ бывает весьма однообраЗНЫllI 
на всей площади выхода плутона, и,  нак уже отмечалось, лишь 
пеноторые CTPYI{TypHьye изменения выявляютсн в ПРIШОНТЮ,
товых частях, где гранитоиды более мелкозернисты, тан I{Ю, 
нристаллизация магмы здесь происходпт быстрее. ТЮ{МI 
устойчивость состава гранитоидов и независимость его от со
става вмещающих пород свойственны, например, плутону 
Бар-Андлау, расположенному в Северных Вогезах во Фран
ции (Waard de,  195 1 ) . Впроче:м, гораздо лучше эта особен
ность заметна не на массивах, залегающих, подобно массиву 
Бар-Андлау, в однообразных по составу толщах, а в тех случа
ях, когда плут он контюпирует с разными по составу породаМlI 
JIибо ногда группа одновременно и одинаково образовавшихся 
массивов располагается в различных по составу вмещающих 
породах. Именно в таких условиях находятся, например, мас
сивы интрудпрованных гранитоидов в горах Бэртуз, штат 
Монтана, США (Rouse et al, 1937 ) , залегающпе в разных по 
составу эффузивных и осадочных породах, но не про являю
щие никаких изменений состава в связи с различиями в со
с:таве вмещающих пород. 

Еще более поназательны в этом отношенип плутоны райо
на Rавназсних Минеральных Вод (Соболев, 1959 ) . Они зале
гают в самых разных по составу вмещающих породах (глины, 
ар гилли ты, песчанини, мергели, известняии) , но тем не менее 
имеют весьма сходный состав, нолебания в котором если и об
наруживаются, то НIшаи не зависят от состава вмещающих по
род, а, скорее, ЯВJIЯЮТСЯ следствием изменений в питающем 
магматичесном очаге. Независимость состава гранитоидов от 
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Оl<ружения особенно хорошо заметна при изучеlШП магматиче'"' 
CK�X Te� на глубину. Однн и тот же массив прорывает на раз
пои глуоине разные осадочные породы, однано состав слагаю
щих его граlПIТОВ остается постоянным, вне зависимости ОТ 
того, с наНIIМИ породами соприкаlOТСЯ гранитоиды. 

Совершенно не завпсящим от среды становления ИНТРУЗII
вов оказывается II содержащийся во внедрившихся граНИТОII
дах набор акцессорных минералов. Иногда даже устанавлива
ется вполне определенная связь me}I-ЩУ набором п свойстваМII 
Dяцессорных минералов в гранитоидах и породах, расположен
ных гораздо глубже уровня формироваНIIЯ магматической на
меры. Р. Н. Соболевым ( 1966) на примере КOIшудуктюБИНСI{О
го массива в Ндзахстане показано, что необычные для грани-
тоидов акцессорные минералы, такие, кю{ ставролит, силлима-
пит, анатаз, гранат, андалузпт, были вынесены в магматическую' 
Iшмеру вместе с магмой, в которую они попали в результате
переработки глубоно залегающих докембрийских СЛЮДяно-по
левошпатовых и амфиболитовых парасланцев. Эти метаморфи
ческие породы образовалiIСЬ путем изменения мергелистых и 
песчано-глинистых пород и содержат знаЧIIтельные ноличе
ства таних минералов метаморфического происхождения, кото
рые встречаются среди акцессориев l\ою{удуктюбинского мас
сива. Р. Н. Соболев подчеркивает, что во вмещающих интрузив 
породах и в зоне ороговикования эти минералы не обнаружены. 

Таним образом, можно констатировать, что при переходе 
от вмещающих пород к магматичесним интрудпрованным гра
нитоидам на контюпе этих двух сред происходит резкое скач
кообразное изменение таюrх их свойств, нан особеННОСТII 
химичесного и минерального состава, тан что гранитоиды, об
разовавшиеся путем внедрения глубинной магмы, не связаны 
в своем составе с вмещающими породами п ведут себя в ЭТОl\I 
отношении вполне автономно. 

Если состав внедрившихся гранитоидов не проявляет зави
симости от состава онружающих пород, то этого нельзя сназать 
о гранитоидах, -образующихся путем магматичеСIЮГО замеще
ния, Iюторые в процессе своего образования наследуют отдель
ные минералы или особенности химичеСI{ОГО состава, свойствен
ные исходному субстрату. Тю{, в гранитоидных массивах За
падной Сибири, залегающих среди основных эффузивов, 
харантеризующихся повышенным содержанием золота, наблю
даются более ВЫСОIПlе Iюнцентрации этрго элемента, чем в 
гранитоидных плутонах, располагающихся среди осадочных 
толщ. Описавшие эту особенность 1-0. г. Щербююв и г. А. Пе
режогин ( 1963) объясняют ее тем, что массивы неинтрудиро-
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:ванных магматических гранитоидов были сформированы за 
счет перерабоТlШ эффузивных толщ и унаследовали высокие 
содержания золота. 

Унаследование гранитоидами некоторых особенностей хими
ческого состава исходного осадочиого субстрата установлено 

. А. И. Тугариновым и Э. Е. Вайнштейн ( 1959) при изучеиии 
различных массивов Украины. Обнаруженное этими авторами 
отчетливое сходство содержанпй циркония в осадочных поро
дах II гранитоидах, по их мненню, свидетельствует 'О вероятном 
образовании гранитоидов за счет исходных осадочных толщ. 
Это предположение подтверждается тем обстоятельством, что 

, для гранитоидов характерны те же значения отношенпя сод ер
жаний циркония и гафния, что и для вмещающих пород. 

Помимо некоторых 'особенностей химичеСI{ОГО состава, в 
том числе таких тонких, нан вариации в содержаниях элемен
тов-примесей, неинтрудированные магматичесние гранитоиды 
наследуют от исходных пород и минеральные решшты. В рабо
те А. И. Тугаринова и Э. К. Вайнштейн ( 1959) упоминаются, 
например, результаты сравнительного изучения цирконов из 

'неноторых гранитоидных тел Силезии и из вмещающих послед-
ние пород. Установлено, что в гранитоидах цирнон необычен, 
его зерна построены зонально: внутренние части представлены 
'округлыми онатанными ядрами, ноторые обрастают поздним 
цирноном, прпдающим зерну в целом пдиоморфные очертания. 
Обнаруженное сходство онруглых ядер ЦИРI{оНОВ в гранитои
дах с онатаННЫМII зернами этого минерала во вмещающих по
родах объясняется нак результат унаследования ЦИРI{она в про
цессе образования граНИТОIIДОВ за счет вмещающих пород. 

ГенетичеСI{ое значение отдельных второстепенных минера
лов, выяснение происхождения которых позволяет в той ИЛИ 
иной степени расшифровать механизм формироваиия гранито
идных П.лутонов, было подмечено еще в прошлом веке. М. Леви 
(Levy, 1893) писал, что неноторые гранитоидные массивы 
Франции, не Оl{азывающие мехапичесного воздействия на окру
жающие их толщи и сформировавшиеся путем медленного ус
воения пород, место которых они занимают, содержат узелни 
н:ордиерита, имеющие общее региональное удлинение. Эти узел
IШ являются релинтами боковых пород, поглощенных гранитои
дами на месте. 

В начестве решштового минерала, нроме наиболее часто 
встречающегося цирнона и неСI\ОЛЬНО реже нордиерита, описан 
силлиманит. В батолите Айдахо вблизи l{сенолитов в гранитои
дах содержится до 5 % силлиманита. По сведениям Ц. Ленгсто
на (Lal1gstol1, 1936) , он является решштовым минералом и сви-
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детельствует об усвоеНИII гранитоидныи расплавом вмещающих: 
пород. 

РаЗJIИЧИЯ между магматичесюп.ш неинтрудированными и 
�fагматическими интрудированными гранитоидами не ограни
qIIваются тем, что в первых могут быть обнаружены минераль-· 
ные реликты исходных пород или же характерные для послед
!iIIX содержания определенных химических элементов. Грани
топды, образовавшиеся путем магматического замещения, как 
предопределяет сам способ их образования, характеризуются 
еще и явной зависимостью своего химического состава от соста
ва исходных толщ. Особенности состава исходных пород сохра
I1яются при их расплавлении, а затем наследуются кристалли
зующимися из этого расплава гранитоидами. Об этом неодно
I(paГRO писал Ф. Н. Шахов ( 1 960, 11966 ) , а Ю .  А. Кузнецов 
прямо указывал на то, что « • •  ллутоны, образовавшиеся на мес
те путем магматического замещения, обнаруживают ясную за
висимость своего состава от состава замещенных пород» ( Куз·· 
I1ецов, 1964, стр. 236 ) . 

Наиболее близки по составу вмещающим породам гранитои
ды, слагающие иебольшие по размеру тела. Такие мелкие плу·
тоны, входящие в гранодиорит-тоналитовый комплекс Горного 
Алтая, сложены преимущественно Iшарцевыми диор:итаМII, ко
торые в крупных плутонах слагают лишь приконтактовые уча
СТЮI и обнаруживают постепенные переходы к тоналитам и 
гранодиоритам, располагающимся в центральных частях этих 
массивов (Слободскои, 1964) . Из табл. 1 видно, что кварцевые 
Диориты весьма сходны по составу с песчано-алевролитовыми 
породами горноалтайской серии, за счет которых сформирова
ЛIlСЬ гранитоидные массивы. По мере приближения 1, центру 
массивов в составе пород все большее участие принимают эле
менты, характерные для гранитной эвтектИlШ (щелочи, крем
незем) , и все меньше становится избыточных по отношению н: 
этой ЭВТeIПlше I\омпонентов (железа 11 магния) . Это и обуслов
ливает ВОЗI-IИкновенпе свойственной для плутонов неинтруди
рованных магматичеСЮIХ граНИТОIIДОВ зональности внутреннего 
строения. Возможные причины появления подобной зональ
ности в ходе развития процесса магматического замещения бы-

� " ли ю,ратце рассмотрены выше, ПрIl анаЛIIзе осооеНIIостеи внут-
реннего строения гранитоидных плутонов. 

Следовательно, при переходе от вмещающих пород 1{ неинт
рудированным магм:атичеСIШМ гранитоидам происходпт реЗlюе 
IIзмепенпе СТРУIПУРНЫХ особенностей породы п ее J\шнеральпо
го состава ПрIl сохранении - во ВСЯI\ОМ случае, в ЭНДОI,ОНТЮ(
ТОВОй зоне плутона - ХИJ\шчеСI(ОГО состава. Неснолы(о особый 
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случай представляют со
боii JШШI> ГР<1. ниТ()пдпые· 
массивы, формирующиеСff 
путем :ЩllIещенпн Еарбо
натных толщ . 

Естественно, что здесь 
претерпеВ<1.ет СЮlые глубо
ЮIе пзмененпя и ХIIlIIlIче 
сюп! состав, одню{о, кю, 
будет ПОIшзаио позже, 
формпрованпе 1I1асспвов в 
карбонатных породах со
провош:дается вознпююве
ипем скарновой оболочкп, 
которая развпвается Мета
соматпчеСIШ по исходным: 
породам, тан что их с остав 
постепенно П311шняе1'еЯ II 
сближается с составом за
мещающего р асплава. 

В птоге обычно наблю
дается известное сходство 
состава гранитоидов 11 по
род, слагающих внутрен
нюю З0НУ снарновой обо
лочни. 

МаСС IIВЫ метасома.ти
ческпх гранптоидов ОТШf
чаются от граНПТО11ДОВ 
обепх р ассмотренных раз
новидностеп тем, что при 
переходе 1\ пим от вмеща
ющих пород все свойства 
изменяются постепенно, 
еСJIИ толы\О пзмеюпотся 
вообще. В нет{оторых срав
нительно, правда, редких 
случаях прп переходе от 
боковых пород I{ метасо
матичеСIШМ граНIIтоидам 
не ПРОIIСХОДИТ изменений 
ни минерального, ни хими
ческого состава и преоб
разованию подвергается 
лишь CTPYI{Typa породы� 



Пример таRОЙ переRристаллизации песчаНИRа в гранитопДную , 
породу, не сопровождавшейсЯ: изменением состава, оппсан 
Г. Кумбсом (CoomЬs, 1950) , изучавшим последовательность пре
вращения эоценовых песчаНИRОВ в Rварц-плаГИОRлаЗ-МИЩ)QRЛП� 
новые породы, не отличимые от содержащихся во МНОГИХ I{ОЛЛeI(
циях эталонных <<Нормальных» гранитов. Гранитоидный оБШIR 
породы ВО3Iпшает в результате постепенного преобразования 
песчаНIIRОВ, сложенных обломочными зернами I{варца, плагио
Rлаза и RалиевЬго полевого шпата р азмером 1-2 M.i!t, сцементи
рованными меЛRозернистым материалом, RОТОРЫЙ ОRрашен гид
РООЮlслами железа и состоит из Rварца, MYCI{OВIITa, биотита и 
ГЛIIНИСТЫх частиц. В начальную стадию изменения происходит 
осветление цемента в связи с БОЗНIшновением в нем эпидота и 
на-tш:нается рост обломочных зерен полевых шпатов и Rварца, 
lJХОДЯЩИХ в состав песчаНlша. Размеры зерен увелпчпваются 
путем слияния неСRОЛЬRИХ зерен вместе, а таЮI{е путем заме
щения цемента. При этом иреобразуются формы минеральных 
зерен, Rоторые в исходном песчаНИRе были тпппчными обло·· 
МОЧНЫМII, а в процессе роста стали сначала сложньпш с 11е 
правильнымп н:онтурами, часто бухтообраЗIIЬВШ, а з а т о ,, !  1 : i';[�
вые шпаты приобрелп присущие пм правильные ЩJIIстаЛЛIIче
СRие формы, а зерна Rварца - форму оставшихся свободными 
промежутков между зернами полевых шпатов, Т. е. яви о I{CeHO

морфные очертания. 
Рост зерен полевых шпатов п I{варца путем ПОГЛОЩЕ'ния и 

замещения соседних зерен II цемента приводпт к постепенному 
уменьшению I{оличества материала исходнойi породы, однано 
следы исходного материала могут быть обнаружены даже в 1\0-
нечном продукте лреобразований - в породе, имеющей уже 
облик <<Нормального» гранпта. Это, прежде всего, решшты це
мента, сохранившегася Rое-где :между RРУПНЫМИ зернами и 
пмеющего тот же состав, что п цемент пеСЧaIпша, затем сохра
нпвшпеся в новообразованных RРУПНЫХ зернах Rварца очерта
тания исходных обломочных Rварцевых зерен, заметные благо
даря тому, что пылевидный матерпал, ПОRрывавший исходные 
зерна, остался незамещенным в процессе роста минералов. 
К следам исходного матерпала lIIОfЮIО отнестп п наблюдаемое· 
пногда мозаичное строение нрупных зерен плаГИОRлаза, являю
щихсп, по сути дела, агрегатом более мелких зерен ОЛИГОlшаза, 
отдельные составные части в IШТОРОМ к тому же отделены друг 
от друга ТОНЮIМИ альбитовымп наемкаМII. 

В оппсанном слуqае образование гранитоидной породы сво
ДIIТСП практическп R простой перенрпсталлизацип песчанина, 
приче:м не ТОЛЫШ химичесюrй, но и 1I1Iшеральный состав преоб-
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разуемой породы почти не меняется. Все изменения СВОДятся 
к структурной пере стройке IIСХОДНОГО вещества, в результате 
чего обломочная структура песчаника сменяется структурой, 
весьма близкой к ГIШИДИОl\юрфнозеРНIIСТОЙ, а порода превра
щается в грашrтоидную. Характерно, что структурные измене
IПШ происходят постепенно, так что в породе по мере переме
щения от менее измененных к более измененным разновидно
стям непрерывно пзменяются колнчественные соотношения 
между исходным материалом и новообразованиями, объем но
вообразованных минералов постепенно увеличивается одновре
менно с уменьшением Iюлпчества вещества НСХОДной породы. 

Случаи мет асома тического гранитообразования, подобные 
описанному, Iюгда изменеНIIЯ, испытываемые псходными поро
дамн в процессе трансформации пх в гранитоиды, весьма не
значительны, сравнительно редки. Н таким почти IIзохимиче
СIПIМ преобразованиям СВОДIIТСЯ так называемая статическая 
гранитизация, протекающая в послеорогенных условиях и опи
санная п. Мишем (Mish, 19422) на примере образования гра
НИТОИДов путем СТРУКТУРНОЙ перестройкп исходных осадочных 
пород, сопровождавшейся изменением минерального состава, 
по протекавшей в условиях сохранения химического состава. 
В IОго-Восточном Нптае в порфировидные гранодиориты была 
преобразована толща почтп горизонально залегающих поздне
меЗОЗОЙСlпrх песчанистых арпlЛЛИТОВ и глинпстых песчаников, 
сложенных lIIелюrмп обломочнымп зернамн I{варца, сцементи
роваННЫll1П очень ТОIШИМ глинистым материалом, окрашеиным 
оюrслами железа. Развивающиеся изменения приводят сначала 
1, незначптельно:й переКРИСТiI jlлизации цемента осадочных по
род, в нем появляется каолиновый материал п иногда различи
мы серпцит, хлорпт, нарбонаты, ЭШIДот и щелочной полевоii 
шпат. Дальнейшие преобразования зюшючаются в том, что со
став цемента стаиовптся существенно I{алишпатовым, а вееь 
агрегат мешшх обломочных зерен Iшарца п таЮIХ же илп еще 
более мелних зерен налпевого полевого шпата превращается, 
по сутп дела, в основную массу, ПОСI{ОЛЬНУ в породе ПОЯВЛЯIOт
с я сначала одпночные порфиробласты плагионлаза (ритмично
З0налыrый олпгонла:J N� 25-30) , щелочного полевого шпата, 
Еварца, poroBoi'i обllIашш п биотита, а затем пх I,олпчество упе
лпчпвается, тат, что порода в целом приобретает обшш порфп
ровидпого гранодиорпта. . 

ПО данным п.  Миша, это постепенное преобразование мине
рального состапа II СТРУНТУРНЫХ особенностей IIСХОДНЫХ пород 
не сопровождается СI{олы{о-пибудь существеННЫlIIИ ПЗllIенеппя
�JП НХ хпмпчеСЕОГО состава. Сформиронавшпеся за счет I,pac-
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Л0цветных песчано-глинистых пород порфировидные граподш)
риты унаследовали от исходного вещества ПОЧТИ цеЛIlI\Ом его 
состав. Отличие ЗaIшючается лишь в неCIЮЛЬКО большем со е _ 
жании натрия в гранитоидных породах. Натрий, }<Ю, пола�;т 
П. Миш.! был привнесен в процессе гранитизацпи п ВОшел ,в 
coc,;raB ооразовавшег�ся в большо:м количестве ОЛИгоклаза. Каль
ции для анортитовои составляющей плагиоклаза был получен 
за счет содержавшегося в цементе породы карбонатного :мате
риала, КОторый явился также источником :магния, вошедшего 
в состав биотита и роговой обманки. Железо, нужное для OQ
разования те:мноцветных �mнералов, содержалось в исходной 
породе в виде тонкорассеянного гематита, примесь KOToporo 
и обусловила I\расноцветный облик породы. Затем, в началь
ную стадию изменений оно вошло в состав хлорита и эпидота.., 
образовавшихсл в пеРeI,ристаллизованнои цеиенте, а после раз
ложения этих иинералов было использовано для формированпя 
порфиробластов роговой обмаНЮI и биотита. Содержания крем
незема 11 ГЛIшозем'а в исходной породе были, как полагают, 
вполне достаточныии, чтобы обеспечить преобразования мине
рального состава в процесс е гранитизации, и заиетных изиене
лий при это:м не претерпели. 

Сравнительное изучение исходных песчано-глинистых по-
род и новообраз'ованных гранитоидов позволило установить, 
что хпмичеСЮIЙ состав породы при ее гранитизации почти не 
меюшсл, а МIIнеральный состав и структурные особенности ме
JJЯЛИСЬ постепенно. Кроме этого, путем сравнительного изуче
ния было обнаружено, что в порфировидно:м гранодиорите 
содержатся вещественные остатки преобразованных красно-
цветных пород. В крупных зернах различных минералов, яв
ляющихся породообразующиии Iшипонентами уже граНИТОIIД
ной породы, наблюдаются ВIшюченнп, представленные меЛI\ИМИ 
зернаМII пли агрегатами таких зерен, причем устанавливаеТС'}'f 
полное тождество этих ВIшюченпй с материалом в различной 
степенп измененных исходных песчано-глинистых пород. Ре
лпкты песчано-глинистых пород содержатся в порфировидных 
гранодиорптах не только в виде включений в зернах породообi
разующпх минералов, но и выполнпют про:межутки между ЭТII
мп зернами, представляя собой меЛI{Озернистую основную мас
с:у порфировидной породы. 

В гораздо более обычных случаях гранитизации, которую 
П. Миш называет сишш:нематичеСIШЙ (Mish, 1949з) и которая 
протекает в синорогенных условиях, а часто является и С0-
складчатой, преобраЗ'ОВaIПIJIМ подвергаются самые разные п<> 
составу исходные породы: от известнЛIЮВ до I\варцитов, в ТОМ 
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чпсле разлпчные СПЛИIl:атные . породы. Если в зоне · СИНI,ины.щ
тичеСI<ОЙ гранптизации расположены :исходные породы, по со
ставу БЛIIзние 1> гранитопдам, то преобразования носят :изохи-
1\:IIIчесний характер, нан, например, при формировании гранд
тоидов за счет порфиров в 3латоустовсном районе Урала, где, 
по данным Г. М. Виноградсной ( 1963) , гранитизация сводится 
R . изменениям лпшь минерального состава и струнтуры. Впро
чем, . располагающиеся здесь же, среди порфиров просло:и тем
ных сланцев - бпотитовых, амфиболовых, биотит-амфиболовых 
и 

'цопзитовых - были преобразованы в тание же гранитоиды, 
I,ание ВОЗНIII�алп за счет порфиров, а это свидетельствует уже 
о существенных измененпях ХIншчесного состава, про:исшед
тих lJРИ гранптпзацпп темных сланцев. 

Значительные нзменения химичесного состава в процессе 
граНIJТП:JаЦIIlI могут быть проиллюстрпрованы на примере обра
зованпя граНIlТОПДОВ за счет метаморфических существенно ме
JlaHOf\paTOl3blX пород в УфалеЙСI{ОМ районе Урала. По сведени
ям Г. М. Впноградсной ( 1964) , трансформация амфиболита в 
гралито-гнейс сопровождалась уменьшением содержания в по
роде железа, ОШIСП нальция п магния и одновременным при в
НОСОМ }{ремпезема II щелочей (табл. 2) . Преобразование в Уфа-

Т а б л и ц а  2 

Обр. j S I O, I ТЮ, 1 АI,оз lре,о, ! РеО I МпО I С"О i MgO ! К,О / N300( � I Сумма 

1 48 , 60 1 , 75 1 2 , 65 6 , 28 /1 0 , 29 0 , 05 1 0 , 1 5  7 , 57 0 , 1 0  1 , 90 1 , 1 5 1 00 , 1 2  

2 74 , 66 0 , 1 7  1 3 , 15 0 , 95 1 , 56 0 , 06 0 , 45 0 , 22 4 , 90 3 , 56 0 , 5 1  1 00 , 1 9  
I 

П р и  м е ч а н и е. Результаты Х!IмичеСЮIХ. анализов: 1 - амфиболит; 2 - l·ранито-гнеЙс. 

лейо,ом м аС СIIве амфиболита в гранитоидную породу, по дан
ным петрографического изучения, нан: уже отмечалось нами 
при описаНIIII харантера нонтантов гранитопдных плутонов, 
ПРОИ СХОДИЛО совершенно постепенно. В начальную стадию ам
фиБОШIТ обогащается плаГИОl\лазом II превращается в фельд
ШШ\ТlIзированный амфиБОЛIIТ, в I\ОТОРОМ появляется нварц и 
увеJJИчивается количество плаГlIонлаза за счет дальнейшего 
умеllьшеlШЯ НОJlIIчества амфибола, тан что порода постепенно 
переходит в ПJlагпогнеii:с . Состав амфпбола при этом сохраня
ется II отвечает обьшновенноii роговой обманне, а плаГIIонлаз 
становится все более ЮIСЛЫМ, п еСЛII в амфиБОЛIIте он пред
ставлен основным андезином, то в fHeI�ce это уже ОЛИГOIшаз 
пли аJlьбит-олпгонлаз. Дальнейшие преобразовапия заЮlючают-
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,еЯ в бнотитизаЦIiп амфибола п М:ИI�роклпнизации плагиоклаза 
II постепенном l1ереходе плаГIlогнейса сначала в мпкроклино
вый гнейс , а затем в гранпт, Iшторыii пмеет обычно СХОДНЫЙ 
'с гнейсом lIшнеральный состав, но отличается от него менее 
выраженной ПОJlосчатой и гнейсовпдной текстурой;, большей 
однородностью, более paBI-Iомернозернистой СТРУКТУРОЙ, ноторая 
к тому же становится гипидиоморфнозерннстой, хотя еще за
метны ное-где релпктовые участки с гранобластовой струнтурой. 

ТаКIIМ обраЗ0М, граНПТОIIДЫ, слагающие илутоны, Iшторые 
в своеы формпроваНШI не ПРОХОДПЛИ стадию раСПJlава, могут 
отличаться от исходных пород лишь по структуре, что, впрочем, 
представляет собоii сравнительно редний случай, тю, н:ан БОJIЬ
шей частью ОТJIlIЧПЯ наБЛlодаются п в минеральном, П в хпмп
чесн·ом составе. Весьма важным является то обстоятельство, 
что струнтура, мпнеральный п ХИll1ический состав меняются от 
исходной породы к гранитоидной совершенно постепенно, тан 
что провеСТII наIi:ую-либо границу между разновпдностямп по
.род и установить, что уже является грашпопдом, а что нм не 
является, ПРЮПllчеСI{И невозможно. 

ПОМИМО этого, для метасоматпчеСЮIХ грашIТОПДОВ харюпер
но наличие релинтов исходных пород, обнаружпваемых здесь 
тора:3До чаще, чем в магматичеСЮIХ неинтрудированных грани
тоидах. В неноторых случаях ими могут быть зерна сравни
'телъно устойчивых породообразующих или ющессорных мине
ралов. Например, в Западном УзбеЮIстане, по данным 
А. Ф. Свирнденно ( 1960) , в даiII{ах метасоматпчеСЮIХ аПЛIIТО
вых пород, осnбенпо в их прпзальбандовых частях, содержатся 
l:рупные зерна кварца и плагпоклаза, I�оторые определяются 
l,аи решштовые, сохранпвшпеся при формпроваппп аплитов за 
-(·чет t;РУПIIOзеРНIIСТЫХ гранодиоритов п гранитов. Зерна ЭТII в 
ТОЙ пли иной степени замещены аПЛИТОВЫllI матерпалом, а их 
uрпнадлежность J": релинтам вмещающих граНИТОIIДОВ подт
l�ерждаетсл:, ПОМIIМО сходства во внешнем облrше, единством 
состава плаГIIОI\лазов, ноторые II в релrштах, п во вмещающих 
граНИТОlIдах соответствуют олигorшаз-андезпну N� 28-30, TOГ� 
да иак плаГIIOI{JI а�ы аплита представлены ПОЧТII ЧПСТЫ�1 альбп
том N� 3-4. 

Правда, зерна породообразующих миноралов исходной по
IJOДЫ довольно редко сохраняются вплоть до конечных стадий 
щ:юобразований, а поэтому и наХОДЮI реJПШТОВ в метасоматичо
СЮ1Х граиптоидах не столь часты. Более обычны реликты не 
породообразующпх, а arщессорных минералов, ноторые содер
:жалиеь в исходной породе, а затем в процессе ее преобраЗ0ва
IЩЯ сохранплпсь и могут быть распознаны в возниншеlI rpaHir-
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'I'ОllДНОЙ породе. Таl\, Г. М. Виноградская ( 1963) упоминает () 
случае гранптпзацИI[ нордиерптовых сланцев, ногда часть Кор. 
диерпта осталаеI, незам�щенной и в виде отчетливо реликтов(). 
to минерала прпсутствует в гранито-гнейсе, являющемся про. 
дуктом гранитизацш[. 

Ф. Эlшельман п А. Полдерварт (Eckelman, Poldel'vaart 
1957) проследили, I{aI{ проиеходило преобразование зереи ЦIlР: 
вона, содержащихся в метаморфизованных осадочных породах 
:н процесее метасоматпческой гранитизации этих толщ. ЦИРI\О: 
ны в метаосадочных породах присутствуют преимуществеНIiо 
в виде просто окатанных зерен J[ Оl{атанных с зонами нараста. 
ния. В породах переходной зоны - мигматизированных исход
ных породах и гранито-гнейсах - содержатся зерна цирконов 
различного обшша, иричем в менее гомогенных участках цир
ионы сходны с цирконами исходных иород, а в более гомоген
ных участках зерна уже не иросто Оl{атаны, а имеют зоны на
растанил: или отросТIШ. Такие же зерна циркона присутствуют 
и в центральной части плутона, где они обнаруживаются в 
мигматизированных породах и неоднородных гранито-гнейсах, 
тогда кю{ в более гомогенных гранитных фациях встречаются 
уже ЦИJшоны с эвгедральными очертаниями. Ф. Эю{ельман и 
А. Полдерварт полагают, что пространственное размещение 
различных морфологических разновидностей циркона есть след
ствие изменений зерен ЭТОГО минерала в процессе метасоматн
чесной гранитизации. 

ЦИРI\ОН подвергся деталыIOМУ изучению с целью выяснения 
харантера его пзменений в процессе преобразования породы, 
в I{ОТОРОЙ он содержитсл:. А. Полдерварт (Роldегvаю't, J 950) 
даже преДJIагает использовать результаты нзученил: облина 
ЦИРI{ОПОВ в l\ачестве нритериев гранитизации. Им установлено , 
что ЦИРI\ОНЫ нз магматических пород имеют отношение ДJIИНЫ 
J'; шприне БОJIьше 2, тогда кю{ зерна ЭТОГО минераJIа из осадоч
ных пород, Ю1Н правило, онруглы и степень удлинения у НIIХ 
:меньше 2. Поэтому обнаружение в гранитоидах зерен циркона 
со степенью удлиненил: меньше 2 может, по мнению А. ПОJI
дерварта, свидетельствовать об образовании этих гранит()идов 
за счет пеЮIХ осадочных пород, 

Действительно, в ряде СJIучаев эти морфологические особен
ности цирконов использованы l{aH диагностичесний признан: 
прп определешш способа образованил: граНIIТОИДОВ. Например, 
ф, ЭlшеЛЫIaН II д. Rалп (Eckelman, Rulp , 1956) при изучеНIIП 
гранитопдпых масспвов l{ранберри II Гендерсон, расположен
ных в западной частп штата Севернал: Rаролина, США, кроме 
прочих прпзнан:ов, свпдетеЛЬСТВУЮЩIIХ об образоваНИII ЭТJlХ 
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гранитоидов из осадочных пород, установили, что содержащие
ея в гранитоидах цирконы имеют явно <<Осадочное» происхож
дение. Тюше же Ц�PKOHЫ, характерные для осадочных пород, 
обнаружены в гнеисах и кварцевых диоритах осевой зоны 
Центральных Пиренеев, приче?ll кварцевые диориты образова
лись из пелитовых, а гнейсы - из псаммитовых осадочных 
пород (VШ'sрусk, 1961 ) . Как признак образования r:Р,анитоидов 
путем гранитизации использовано наличие окатанных цирко
нов также в некоторых гранитоидах ИнДIШ (Sen, 1966) . 

В пеIЮТОРЫХ случаях, когда преобразование протекает до
статочно интенсивно, в гранитоидах, являющихся конечным 
продуктом этого процесса, не сохраняются минералы исходноii: 
породы. Однако II тогда удается иногда распознать среди мп
пералов, слагающих гранитоиды, такие, Iюторые унаследованы 
если не от исходных пород, то от пород, находящихся на ПРD
межуточных стадиях преобразования. Так, в северо-западной 
части Гималаев гранитоидный иассив Нанга-Парбат образовал
ся, по данным П. Миша (Mish, 1949 1 ) ,  путем метасоматическоii: 
транитизацпи преимущественно Докембрнйских аргиллитов. 
Между аРГИЛЛllтами и гнейсовидными гранитами, слагающими 
внутренние части масеива, располагается целая гаима пород, 
промежуточных по составу и степени метаморфизма. По на
правлению к гранитоидам глинистые породы постепенно сменн
ются слюдяными еланцаии, последние дальше переходят в бпо
титовые гнейсы, затеи располагаются кианитовые сланцы и 
гнейсы и силлиианитовые гнейсы. В породах кианитовоЙ! зоны 
пачинают появляться порфиробласты иикропертита, и порода 
в местах их скопления постепенно приобретает облю\ очкового' 
гнейса. В тех местах, где зерна полевых шпатов образова
JiПСЬ вдоль плоскостей сланцеватости, возникали полосчатые 
Jнейсы, причем обе разновидности гнейсов по мере увеличенпя 
I\оличества леi'ПЮlфатового материала переходят в грубозернн
стые гнеЙСОВИДI-Iые граниты. 

Естественно, в этих породах, ЯВЛЯЮЩIlХСЯ Iюнечным про
дуктом гранитизаЦIlИ, не сохраНIIЛИСЬ иинералы или участыI' 
исходных глинпстых пород, однано они содержат некоторые· 
минералы, характерные для пород, отвечающих проиежуточ
ным стаДIlЯМ преобраЗ0вапия. Тю{, в гнейсах обнаруживаются 
зерна Iшанита, в той или иной степени замещенного калиевым:' 
полевым шнатом, а биотит II в гнейсах, 11 в гнеЙСОВIIДНЫХ гра
нитах, IШК устанаВЛIlвается, группируется в полоски и заме
щается Iшлиевым полевым шпатом и Iшарцем. И I\ианит, и био
тит в гнейсах II гранитах являются решштовьвш минераламп,. 
еохраНИВШИМIIСЯ кан продунты промеfНУТОЧНОЙ стадии гранп-
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тизации. Особенно это относится к кианиту, возникшему, как 
полагает п. Миш, в процессе пзохимического метаморфизма 
аргиллитов, ноторым начиналась гранитизация. Затем · в  усло
виях привноса налия I\Ианит замещался о"бразующимся мищ)о
пеРТIIТОМ п сохранялся в очковых п полосчатых гнейсах ню{ 
явно неравновесный решштовыIй мпнерал. Бпотит, образуiо
щийся в процессе преобразованпя исходных аргиллитов в био
титовые I{ристаллlIчесние сланцы и гнеЙС!,I, тоже сохраняется 
при дальнейшеii МПНРОIШIIнизацип, прпчем формы его нахож
дешIЯ в участнах интенсивной гранитизации могут быть раз
JШЧНЫJ\Ш. ОН входит В состав остаточных полос биотитовых 
сланцев, чередующихся с более интенсивно граНIIТIIзирован
НЫМII разновидностями - полосчатыми п ОЧНОВЫМИ гнейсаМII, 
а ПрII дальнейшем раЗВIIТИИ процесса фельдшпатизации сохра
няется в гнейсах в впде ТОННИХ полосон п одинаново с НИМlI 
'ориентированных отдельных пластинон, ноличество I{OTOPblX 
уменьшается по мере перехода от гнейсов I{ грубозернистьiм 
гранитам. 

При образовании метасомаТIIчеСЮIХ гранитоидов позмоашо 
наследованпе от исходных пород не тольно минеральных релик
тов, но и HeI{OTOpblX особенностей химизма. Интересный случай 
подобного наследоваНIIЯ железпстостн темноцветных минералов 
выявлен с. Б. Лобач-Жученно II Н. И. НСI\евич ( 1 966) в Юго
Западной Н.арелии. Здесь значительные площади сложены 
НЮJ.шепротерозоЙснимп гранитоидами, отвечающими по составу 
ряду нварцевый дпорпт - плагиогранит - гранодпорит - гра
нит. 8тн разновидпостн гранитоидов представляют собой гр а
J [нтпзированную серпю пород, связанных друг с другом посте
пеннымп переходамп, II не образуют обособленных массивов. 
Средп грашIТОИДОВ сохранплись в виде различных по размерам 
решштов породы субстрата - амфиболиты, амфибол-ппронсе
новые п амфиболовые сланцы архейсного возраста. i-Келези
стость бпотптов из различных гранитоидов района, определен
ная по результатам ХПМIIчесних аиаЛIIЗОВ II оптичесних измере
lШЙ, значительно ниже, чем обычная железистость биотитов Н .З 
граНIIТОИДНЫХ пород, п сраВНlпrа с желе:шстостью биотитов П:3 
габбро, Дпоритов II основных гнейсов. Примечательно то, что 
jнеJIезистость биотптов из различных гранитоидов рай.она по
стоянна п не зависит от содержания в этих породах нремнезе
ыа, ноторое меняется примерно от 62 до 72 % .  с. Б. Лобач-Жу
чеН!;о II Н. И. ЯСН8ВИЧ считают, что « . . .  низкая железистость 
·биотитов, близная н железист ости метаll10рфичесних и гранити
'3ирова.нных основных пород п постоянная на всей площади 
·развптип гранптопдов, подтверждает полевые наблюдения о 
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том, что субстратом для метасоматических гранитоидов послу,.. 
F1ШЛII породы основного состава, сохраняющиеся в виде релик-; 
'fOB средн граЮIТОИДОВ » (JIобач-Жученно, Яскевич, 1966, 
.стр. 44) . 

В ы в о д ы. На основе прпведенных в этом разделе сведений 
можно сделать следующие выводы. Во-первых, тан:ие признаЮI; 
нан наличпе у гранитоидов ГИПIIДиоморфнозернпстых струнтур 
11 зональных плагионлазов, ·· многоминеральность породы и .ее  
близэвтектпчеСЮIЙ состав, а таюке степень упорядочеННОСТII 
полевых шпатов II характер ДвойюшоваНIIЯ плагиоклазов, не 
Jшляются генетпчесни определеннымп, а поэтому не могут быть 
реномендованы как нритерип для определения способа образо
вания граНIlТОИДОВ. Во-вторых, генетически обоснованные вы
поды могут быть сделаны лпшь на основе сравнительного изу
чения строенпя п состава (мпнерального п химпческого) гра
нитоидов п вмещающпх пород. Прп таком изучении следуеl' 
определять наличие п харантер изменений в струнтуре п соста
ве при переходе от вмещающих иород н гранитопдам, а танже 
наличие в гранитопдах минеральных решп<Тов или характер
л ы х  содержанпй определенных элементов, унаследованных от 
вмещающих пород. 

Далее СJIедует отметпть, что гранптоиды, образовавшиеся в 
результате внедрения глубпнного расплава, не проявляют нп
-наной зависпмостп от строения или состава вмещающих толщ. 
При переходе от последних l{ гранитоидам изменяются все пет
Т'ографичесние и ХIIмпчеСlше харантеРИСТIШИ, причем измеЮI-
1Отсл ре31{О. В гранптопдах этой разновидности не обнаружива
ются паюrе-либо реШIEТЫ Q}{ружаЮЩIIХ пх пород. 

Магматичесюrе неинтрудированные гранитоиды ПОСТОЯННО 
отличаютс.я от IIСХОДНЫХ пород по струнтуре II минеральному 
('оставу, причем зтп пзменения происходят не постепенно, ию, 
у метасоматпчесних гранитоидов, а реЗI{О. Вместе с тем гранп
тоиДы этой ра3НОВПДНОСПI сходны с вмещающими породами по 
'(' воему ХИМIIчеСI\оМУ состану, особенно еслп они слагают плу
тоны небольшнх размеров JIJIП ЭНДОНОIIтантовые части l{РУПНЫХ 
:маССIIВОВ. В ТaJШХ граНПТОIIдах, НЮ{ II В метасоматичеСЮIХ, с 
ЕОТОРЫМИ они сходны В том отношешш, что II те ,  II другие об
разуютсл: «на месте » , обнаруживаются реЛИIповые минералы 1I 
хИМlIческие элементы, унаследованные от исходных пород. 

И lIaI{онец метасомаТIIчесюrе граНПТОIIДЫ могут отличаться 
' от и�хоДных �opoд лишь по своей струнтуре. Этот случай, 
впрочем, достаточно редний, гораздо чаще отличия наблюдают
ся и в минераЛЫ-IOJlI, II в химичесном составах. Для метасомаТII
чесних гранитондов характерны совершенно постепенные из
менения ПрII переходе от вмещающих пород I{ плутоническим. 
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Б них обнаруживаются реЛИI\товые минералы исходных пород 
или же пород, являющихся продунта�1И промежуточных СТУпе. 
ней преобразования. В неноторых случаях метасоматичеСКUе 
гранитоиды могут наследовать от исходных пород харантеРПЫе 
содержания или соотношения определенных химических эле. 
ментов. 

ИЗМЕНЕНИЯ ВМЕ ЩАЮЩИХ ПОРОД 

Харантер и интенсивность изменений вмещающих пород 
довольно реДIЮ используются для определения механизма фор. 
мироваНIШ гранптопдных плутонов, на нонтактах ноторых ЭТI{ 
:изменения наблюдаются. Возможно, это связано с тем, что воп. 
рос О соответствии между харантером изменений и способом 
образования плутонов все еще не вполне ясен, хотя им и заНlI
маются уже в течение столетия, причем существующие в на
стоящее время представления о природе тю .. называемого кон
тантового метаморфизма не толыю значительно отличаются 
друг от друга, но и на первый взгляд резко противоречивы. 
Между тем аналпз имеющегося материаJlа позволяет устано
вить, что противоречия эти во многом нажущиеся. Возниннове
ние пх оБУСЛОВJlено наличием различных типов нонтактовых 
изменений, причем изменения определенного типа приурочены 
н гранитопдным массивам вполне определенной генетичеСI\ОЙ 
разновидности. 

Этим, очевидно, и объясняются разногласия в мнениях о 
природе изменений вмещающих пород, I\оторые возникли меж
ду французсной и пемецкой ШIюлами в нонце прошлого вена. 
УтверждеНIIЯ французских геологов о том, что <<Контактовые 
лвдения изверженных пород зан:лючаются в IIзменении ранео 
существовавшей породы, обладавшей специфичеСI\ИМИ, прису
щими ей свойствами, под влиянием минерализующих агентов, 
по большей части сопровождающихся летучими или растворен
ными элементами, I\оторые, задерживаясь в изменяемой породе, 
более ИЛlr менее полно преобразовываЛII ее химический состав» 
(Lacl'oix, 1898, ци1'. по Риду, 1949, стр. 218) , точно так · же 
справедливы, ню, и представления немецких петрографов. По 
их мнению, «можно формулировать занон, что при I\онтанто
ном метаморфпзме изверженная порода, взаимодействуя с глу
бинными породами, деi'�твовала чисто физичесюr, совершенно 
не воздействуя химичеСЮI. ХИМIlчеСI{ИЙ анализ контактовых 
пород в различных стадиях их преобразования ПОl\азал, что 
за иснлючением летучих веществ, нак, например, воды Il угле
кислоты, в их составе измененпй не произошло. В деЙствителr.-
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ности все свелось к молекулярным перераспределенпям. Извер
)I;енная порода является причиной этого перераспределения, 
вызывая своим появлением новые условия температуры и дав
ленИЯ, а осадочная порода дает материал для этого перерас
I1ределению) (Rosenbusch, 1896, цит. по Риду, 1949, стр. 218) . 

Столь резкие раЗЛIIЧИЯ в ТОЧI\ах зрения французских и нё
мецКИх геологов на харантер контантовых I1зменений; обуслов
ленЫ тем, что эти изменения изучались на разных объеI\тах. 
Массивы, на которых работали А. Лакруа и Мишель-Леви, судя 
по таким признакаи, IШI\ отсутствие структурных нарушений 
во виещаЮЩIlХ породах, наличие неперемещенных ксенолитов 
!I релИl{ТОВЫХ минералов, а также отчетливо выраженные эндо
морфные изменения, образовались на месте. Плутон Бар-Анд
лау, при изучении IЮТОРОГО Г. Розенбушеи были сформулиро
ваны представления об изохимическом харантере нонтантового 
метаморфизма, образовался путем аI\ТИВНОГО механического 
внедрения глубинной магмы. Об этом свидетельствуют такие 
признаI\И, обнаруженные сравнительно недавно де ВаарДОllI 
(\Vaard de, 1951 ) , как высокая степень гомогенности гранитои
Дов, слагающих массив, заI\аленные эндоконтактовые отороч
ЮI И - самое главное - отчетливо выраженные СТРУI{турные 
нарушения вмещающих осадочных толщ и несоответствие меж
ду строением этих толщ и внутренней СТРУI\ТУРОЙ плутона. 

Нпрочем, связь между харан:тером пзмепений вмещаЮЩIIХ 
пород и способом образования гранптоидных плутонов была 
подмечена ДОВОЛЬНО давно. Еще П. Термье писал : « . . . если гра-
пит ОI\ружен узким ореолом, то это должно означать, что гра-
ннт пришел откуда-то уже в готовом впде, еслп же ГРaIГИТ онру
жен широким ореолом метаморфичеСЮIХ пород, то он образо
lJался на месте . . .  » (Т81'шiег, 1904, ЦIIТ. по Риду, 1950, стр. 334) . 
Эти представления разделял Х. Рпд ( 1950, 1957 ) , сходных 
взглядов придержпваетсп и Ю. А. I{узнецов ( 1 949, 1955 1 ) , I{l1-
торый считает, что механизм формпрованпя гранитоидных плу
топов неI{ОТОрым образом зависит от условий глуБИI-IПОСТИ, при
чем 'определенной фацпальной разновидностп граиптопдиых тел 
(;оответствует п вполне опредеJlеI-шыli тип пзмепенпй вмещаю
ЩJIХ пород. 

Незначптельиая ширина ореола Еонтar{тово-измепеппы:х: 
пород вонруг масспвов интрудпроваНПLlХ магмаПРlеСЮI Х граттп
топдов обусловлена сампм способом образованшт этпх плуто
IIОВ. Формирование магматпчеСRОIт намеры при этом пропсхо
ДИТ путем механичеСI,ОГО перемещеппп расплавленной массы, 
СIШРОСТЬ двпжеНIIЯ ноторой превышает СJШРОСТЬ смещснпя изо
те11Ы, тю, что расплав, запявшпй ВОЗНПЕШУIO те11 плп пным пу-
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тем (раздвиганпе вмещающих ПОРОД, опускание их 6ло
I{OB И пр. )  магматическую l{амеру, приходит в СОПРИI{основе
ние со значительно более холодными БОl{ОВЫМН пороДами. При. 
падении интрузивного давления, под которым происходит внед
рение, наступает l{ристаллизация, причем реЗl{ИЙ температур
пый перепад на контакте внедрившеГОСR :магматического тела 
обусловливает возникновение эндоконтактовых ЗaIшленных или 
мелкозернистых оторочек Одновременно происходит И прогрев 
вмещающих пород, I{оторые при этом преобразуются в контю{
товые РОГОВИЯИ. Строение пояса роговиков, окружающих гра
нитоидные плутоны, зональное, что связано с увеличением сте· 
пени изменения вмещающих пород по мере прпближеншr R 
массиву И со сменой мпнеральных ассоциацпй все более высо
котемпературными. 

Надо сказать, что минеральные ассоциацпи роговинов, свя
занные с массивами интрудированных магмаТlIчеСIШХ гранито
идов, могут быть, нан УI{азывает В. А. Жарш{ов ( 1959 ) , весьма 
СХОДНЫМИ, если не аналогпчными, с минеральными ассоциация
ми рогоюшов, опоясывающих тела гранитондов, образоваВШИХСJI 
путем магматичеСI{ОГО замещения. ВО ВСЮ'ОМ случае, автору не  
IIзвестны работы, описывающие различия между минеральны
ми  ассоциациями роговинов, связанных с двумя разновиднос
тями магматических гранитоидов - интрудированными и не
интрудированными. Поэтому минеральный состав роговиков, 
появление ноторых связано с процессом формирования грани
тоидных массивов путем магматичесного замещения, по всей 
видимости, имеет те же особенности, что и роговини вообще� 
описанные в широно известных работах х. Вильямса 
и др. ( 1957) , Ф. Тернера и Д. Ферхугена ( 196 1 ) , Н. А. Ели
сеева ( 1959) , У. Файфа и др. (' 1962) . 

Во внешней зоне I{OHTaHTOBoro ореола обычно располагаются 
роговики, минераJIЫlые ассоциацпп ноторых относятся l{ альбпт
эпидот-роговиновой фации, а состав зависит от состава вмещаю
щих пород. При преобразовании песчаНО-СJIанцевых пород воз
НIшающие роговини во внешней зоне имеют состав нварц-альбнт. 
МУСI{овит-биотит илп же I{варц-альбит-эппдот-слюды. Орогови
l{ование основных эффузивов приводит l{ появлению ассоциации 
альбит-эпидот-антинолит-хлорит-нварц. БJIиже н I{OHTaI{TY, а 
иногда и в самой внутренней зоне, в непосредствепном нонтан· 
те с гранитоидной породой располагаются породы фации рого. 
Бообманновых РОГОВlшов. В минеральиые ассоциации этой фации 
входят l{варц, МIШРОНJIИН, мусновит, биотит, андалузит, IШрДИ
ерит и плаГИОlшаз - для РОГОВIШОВ, образовавшихся при изме
нении исходных пелитовых пород. РОГОВИЮI по песчаНIшам 
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прсдставлепы обычно ассоцпациямп нварц-плагпонла3-1ПШРО
Jшин-биотпт-мусновпт IIJШ нварц-плаГИOIша3-lVШНРOJшин-бпотит_ 
роговая обманна, а пзменеЮIе основных пород ПРИВОДпт Н 
тгоявленшо роговшюв с мпнеральнымп ассоцпацпями плагио
I,лаз-роговая обманна и плагионлаз-роговая обманна-диопсид, 
причем в состав двух последних ассоциаций могут входить 
нварц и биотит. Нанонец, в самых внутренних З0нах нонтанто
БЫХ ореолов могут быть встречены породы фации ПИРOI�сеновых 
роговинов, формирование ноторых происходит в условиях высо
I{ИХ температур, препятствующих обраЗ0ванию водных СИЛИI�а
TO�, за ИСIшючением биотита. По глинистым породам В03НИI�aIОТ 
роговини, в состав ноторых могут входить нварц, ортонлаз, ан
далузит, I�ордиерит, плагионлаз, биотит и гиперстен. Пр,еобра
З0вание же основных эффУ3ИВОВ приводпт Н В03НИIшовению ми
неральных ассоциаций плагионлаз-гиперстен и плагпонлаз-ди
опсид-гпперстен, н нпм могут добавляться нварц и ортонлаз. 

Основные ОТЛIIЧИЯ роговинов, сопровождающих массивы 
внедрившнхся гранитоидов, от РОГОВИIЮВ, опоясывающих плу
тоны, обраЗ0вавшпеся путем магматпчесного замещения, за
J\лючаются в том, что BOI<PYT тел внедрения РОГОВИЮI обычно 
нроя:влеr-rы гораздо сн:ромнее.  :к тому же процесс орогов�шова
ппп не сопровождается в этом случае пзменеНIIЯ:МИ химичеСI�ОГО 
состава метаморфизуемой породы. 

Не тю, давно В. Питчер, и х. Рид (Pitcher, Read, 1963) по
I{азали, что в Северо-Восточной Ирландии харю�тер нонтю�
тового метаморфизма вполне определенным обраЗ0М зависит 
от механизма формирования гранитоидных IIЛУТОНОВ, распола
гающихся: в этом районе. Наиболее ннтенсивные изменения 
вмещающих пород здесь связаны с гранптоидами, образующи
мися путем замещения исходных толщ. Ширина ореола нонтак
тово-метаморфИЗ0ванных пород BOI�PYT подобных плут оно в дос
тигает нескольких километров. Значительно более У3I{Ие ореолы 
н:онтю�тового изменения онружаroт граиитоидные плутоиы, об
раЗ0вавшиеся в результате внедреНIIЯ глубинной магмы. Мало · 
того, ОIщзалось, что различиая иитенсивность контю{товых 
процессов свойственна даже отдельным разновндностям плу
'Гонов в пределах самой группы интрудированных гранитоидов. 
Более интенсивно эти процессы действовали при формировании 
тел аитивного механического внедренил, вокруг ноторых вме
щающие породы изменены на расстоянии до полутора ниломет
ров от Jюнтантов с гранитоидами. Гораздо слабее процессы 
нонтю{тового изменения проя:вились вонруг гранитоидных мас
сивов, вознинших в СВЯ3И С обраЗ0ванием I{альдер проседания. 
Ороговииование вонруг этих плутонов, достигающих размеров 
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:в несколько десятков километров, заметно в приконтактовой: 
полосе шириной всего несн:олько десятков метров, а иногда и 
несколыю метров. 

Отсутствие значитеЛЫIЫХ контактовых преобразованиi.i: вме
щающих пород свойственно также многим другим известным 
массивам интрудированных гранитоидов, расположенны1M 11 р.аз
ШIЧНЫХ районах мира. Например, Ф. Тернер и Д. Ферху
ген ( 1961 )  отмечают, что гранитный массив, расположенный 

Б северной части о. Арран, Западная Шотландия, сформировав
шипея путем активного механического внедрения магмы, имеет 
размеры около 120 "Jtt2, а ширина ореола роговиков ОIЮЛО него 
измеряется всего несколы\Ими десятками метров. Крайне не
значительные изменения вмещающих пород сопровождают и 
одни из самых I{РУПНЫХ тел внедрения - плутоны Брандберг 
II Эронго в Юго-Западной Африке. Далее, на расстоянии всего 
нескольких метров в песчано-глинистых породах и через 10- 20 Jtt 
в известняках уже не заметно воздействия на вмещающие поро
ды вблизи плутонов района Кавказских Минеральных Вод, об
разовавшихся в результате диапирового протыкания магмати
чеСЮIМИ телами осадочных пород. Этот перечень можно было 
бы продолжить, однан:о и приведенных сведений, пошалуй, до
статочно, чтобы показать не значительность IЮНТЮ{ТОВЫХ изме
нений, происходящих во вмещающих породах при формирова
ини массивов интрудированиых магматических гранитоидов. 

Другой особенностью процесса IЮИТЮ{ТОВОГО метаморфизма 
в связи с граннтоидными телами внедрения является изохими
ческий его характер. Отсутствие нзменеиий в химическом 
составе при ороговиковании вмещающих пород было обнару
JJ,ЮIО Г. Розенбушем прн изучении I{OHTaKToBblx ореолов плу
тона Бар-Андлау в Северных Вогезах. В начале этого разде
ла уше отмечалось, что плут он Бар-Андлау, I\aK это теперь 
установлено, сформировался в результате активного механи
чесн:ого внедрения гранитоидной магмы. Таное же отсутствие 
JIзменений химизма пород установлено В. Питчерои JI Р. Син
ха (Pitcher, Si1111a, 1958) в экзононтю{товой зоне плутона Ар
дара в Северо-Восточной Ирландии, который, по данным 
М. Анаада (Akaad, 1956) , является диапирои. ИзохимичеСI{ИЙ 
характер носят таюпе пзменения вмещающих пород на нонтю,
тах гранитоидных тел внедрения в районе Каю{азсних Мине
ральных Вод, где силинатные осадочные породы претерпевают 
лишь обжиг, а нарбонатные - мраморизацию. Тю{ая же нарт и
на харю{терна п для н:альдеровых плутонов IОго-Западной Аф
рпнп ( М ю'til1 et al. ,  1960) . То, что маССIIВЫ ШIтрудпрованных 
гранптопдов ОЮ1ЗЫВЮОТ чисто термальное воздействие на вме-

1 1 2  



щающие породы, в которых прп этом не пропсходнт сколыю
l-шбудь существенных изменений химичесн:ого состава, отмеча
ется Ф. Тернером и Д. Ферхугеном ( 1961 ) ,  х. Ридом ( 1957 ) , 
Ф. Н. Шипулиным ( 1960) и др. 

Неемотря на сходство минеральных ассоциаций РОГОВIшов, 
обрнзующихся на контактах массивов неинтрудированпых 
гранитоидов, с минеральными ассоциациями соответствующпх 
фацпй в роговпках, возюшающ:их под воздействпем внедрив
lllейся глубинной магмы, эти две разновидности контактовоиз
мененных поррд все же имеют различия между собой. Н таIl:ИМ 
ПРИЗПaI{ам относятся особенности химического состава рогови
у,ов (в сравнении с химическим составом неороговинованных 
nмещающих пород) И, кю{ будет показано дальше, некоторые 
гы)логпчесние соотношения роговиков с гранитопдами. 

Д.-;ш роговпн:ов, он:ружающпх граНИТОIIдиые 1IIассИ1�Ы, каме
ры ноторых сформпровалпсь путем усвоения магмой вмещаю
щих пород ПЛII, иными словами, путем магмаТIIчесного зам:еще
ППП, харан:терны изменения химичеСЕОГО состава ио сравнению 
с исходными породами. Расположенные вблизи ТaI{ИХ массивов 
РОГОВПЮI, нан по!{азаЛII наблюдения, содержат большие I\ОЛИ
чсст]}а �Iафичесних Еомиопептов, чем непзыененные вмещаю
щпе породы, п этим ОТJШЧЮОТСЯ от рогоВIШ:ОВ, опоясывающих 
тела ПI-Iтрудированных грапитоидов и возшшающих в резуль
тате п :юхимпческих преобразований вмещающпх пород. 060га
щенпЕ' )шфичеСI{ИМИ номпонентаllIИ роговиъ:ов вблизи плутонов 
пепнтрудированных гранитоидов СВШJaНО с выносом этих НОМ
понентов из магматичесн:ой камеры под воздействием потока 
ГJIубпнпых эманаций, в результате чего формпрующееся грани
тоидное тело ПР�IOбретает концентричесни-зональное строение. 
Нак у,ь:е отмечалось при описаипи внутреннего строенпя гра
питопдиых плутонов, сходство составов гранитоидов в перифе
ричеСЮIХ частях иеинтрудированных массивов с составом ис
ходных пород и более нислый состав магматнчеСIШХ пород в 
центральных частях массивов, очевидно, связаны с выносом из
uыточных мафпчеСIШХ номпонеитов из магматпчесной Iшмеры. 
Иногда удается установить, что вынесенные из расплава мафи
ческпе I{омпоненты ПРОllЗВОДЯТ баЗИфlшацпю вмещающих по
рОД, вследствие чего состав рогоВIШОВ более ОСНОВНОЙ, чем не
lIзмененных пород. Таного рода явлеиия описаны на примерах 
неноторых гранитоидных плутонов Центрального Н.азахстана 
В. с. I-\оптевым-Дворюшовым п другими геологами ( Н.оптев
Дворнш{ов, 1953; Ноптев-ДворнИI{ОВ II др. , 1960) . Эти авторы 
отмечалп, что усвоение вмещающих пород в процессе Формиро
мния магматичеСI{ОЙ KqMepbl сопровождалось перемещением 
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к контактам железа, магния и Rальция, которые попадали в маг
му при расплавлении вмещающих пород, и выносом их за пре
делы массива. Это послужило причиной отчетливо выраженной 
амфиболизации роговиков, а также появления в контактах 
lIIассивов пород, по составу более основных, чем породы, усво
енные при формировании массива. 

Изучение методами спектрального анализа ороговикованных 
пород из контактовых зон ны{оторых гранитоидных массивов 
Горного Алтая, образовавшихся путем lI1аГд'laтичеСI{ОГО замеще
ния, ПОRазало, что в роговиках по сравнению с неизменеННЫМII 
породами заметно повышается содержание элементов-приме
сей, относящихся к группе железа: Ni, V, ег, Ti, Мп. Концентра
ции этих элементов в роговиках вблизи нонтакта с гранитоида
ми в 1 ,5-3 раза выше, чем в исходных породах, что может быть 
объяснено лишь.их выносом из магматичеСRОГО тела. 

Гораздо отчетливее результаты выноса мафических КО!vШО
нентов из магматической иамеры в Эl{зоконтакты проявляются 
в том случае, ногда изменениям подвергаются вмещающие по
роды Iшрбонатного состава. Обр'азующиеся при этом скарны 
настолько сильно отличаются по составу от замещаемых пород, 
что значительный привнос вещества нз магмы вполне очевиден. 
Правда, состав нарбонатных пород во многом определяет сос
тав ВОЗНИI\аЮЩИХ метасоматитов, так что при замещении доло
митов образуются скарны, в состав ноторых входят матнезпаль
ные минералы, а снарны', БОЗНИI{шие путем замещения извест
нянов, сложены минералами существенно нальцпеВЫМII. Пз 
этих двух разновидностей CI{apHOB, образующихся в lI1агмати
ттеСI{УЮ стадыю становления гранитоидных плутонов l1рп маг
ма�ГИ'lеснои замещении нарбонатных ПОРОД, чаще встречаются 
и лучше изучены снарны магнезиального состава. Подробные 
опиеания состава и строения этих снарнов, а тю{же сообрап,е
ния о процессах их образования можно найти в работах 
В. А. i-Нарпнова ( 1959, 1960) , В. А. i-Н'арrшова н Б. И. Омель
янеНI{О ( 1965) , Л. И. Шабынииа ( 1961 ) , В. П. Комарова ( 1959) , 
Е. Н. Граменицного ( 1966) и других исследователей. Строенпе 
тел магнезиальных СIШРНОВ четrи зопальное, прпчем обычно 
выделяются следующие типы зональности (в направленпп от 
доломита н гранитоидной породе) : 1 )  I{альцифир (форстерпт + 
шпинель + нальцит + перrшлаз) ,  2 )  форстеритовый снарн (фор
етерит + шпинель + нальцит) ,  3) ПИРОНСeIЮВЫЙ снарн (ППРОЕ
свн + шпинель + нальцпт) или же 1 )  форстеритовый CI{apH шш 
),аJIЬЦПфир (форстерит + шпинель + нальцит ) , 2) форстерпт
дпопсидовый снарн (форстерит + диопсид + шпинель) ,  3) ппро
нсеновый сrш рн (пиронсен + шпинель) • 
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Известковые скарны магматичеСКОII стадии встречаются по 
сравнению с магнезиальными гораздо реже. Вполне вероятной 
причиной этого, как предполагали Р. Дэли ( 1936) и В. П. Ко
MaPioB ( 1 959 ) , может являться значительная разница в темпе
ратурах диссоциации доломита и кальцита. Более НИ3I{ая тем
пература разложения доломита (7400 при р =  1 атм) , по сравне
нию с кальцитом (8980 при Р = 1aTJlt) , возможно, И обусловли
вает большую его способность к реакции с гранитоидной маг
мой, результатом чего и является большая распространенность 
магнезиальных скарнов с связи с гранитоидными плутонами, 
обраЗ0вавшимися путем магматического замещения. 

Строение тел известковых скарнов магматической стадии, 
судя по имеющимся довольно немногочисленным описаниям, 
обычно бывает простым и признаков З0нальности не проявляет, 
хотя в некоторых случаях и осложняется в результате наложе
ния поздних стадий скарнообраЗ0вания, связанных уже с пост
магматическим этапом становления массивов. В состав ранних 
пзвестковых снарнов в начестве непременно присутствующего 
минерала входит пироксен, ноторый иногда является единствен
ным минералом, слагающим скарны. По данным П. Эскола 
(Eskola, 1922) , мономинеральный ПИРОI{сеновый снарн 
(дИ69 ГедЗl )  был обнаружен на Iщнтанте гнейсовидных гранитов 
с извеСТНЯl{ами в штате Массачузетс, США. О сходном случае 
обнаружения известкового снарна, слагающего маломощную 
до 3 - 10 CJlt - оторочку, ноторая непрерывно окаймляет очень 
неровный нонтю{т гранодиоритового массива с мраморамп на 
побережье Охотсного моря И состоит пз диопсида, упомина
ет Е. Н. ГрамеНИЦIШЙ ( 1966) . В других случаях в состав 
СIШРНОВ магматичесной стадии, н:роме ПИРОI{сеIШ, входит осиов
ной плагионлаз. Например, встреченные в Горном Алтае изве
С'шовые скарны, образовавшиеся в процессе формированпя путем 
магматичесного замещения камеры "УСТЬ-ЧУЙСI{ОГО грани
J'оидного плут она, состоят из ппроксена состава авгита-ферро-
Rвгита (ВОЛЛ40 ЭнсТзо Феррзо) п плаГИОlшаза N2 78, находя
щихся в иепостояниых количественных соотношениях. Снарны 
слагают полосу шприной от иеснольних до 50-60 CJlt и пред
ставшпот собой породу с тонкозернистой струюурой, близной I{ 
офитовой (СлоБОДСI{ОЙ, 1968) . Сходные с этими пироксенпла
гионлазовые снарны, развивающиеся по нсенолитам извест
ПЯl{а в гранптоидах раТ1:0на Донегол, Ирландия, описаны 
А. Гпнди ( Gil1dy, 1 953) . Помимо пиронсена и основного плагио
нлаза, в составе CI{apHOB подобного пропсхождения отмечается 
гранат. Тю{, С. Ною{ольдсом И Д. Снун, (Nockolds, SCOOl1, 1965) 
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в нонтантах Фламанвильсного гранптоидного массива во Фран
цни обнаружены снарны следующего состава: плагионлаз (лаб
радор Ne 66) 39 % ,  пиронсен ( ГеД64ДИЗ6 до ГеД70ДИЗО) 32 % ,  
гранат ( ГРОСС59АНДР41 дО Гроссз7АНДР6З) 27 % н сфен 1 % .  

Образование снарнов - и магнезиальных, и известновых 
именно в магматичеСI\УЮ стадию, одновременно с формирова
нием :камеры гранитоидных плут оно в путем магматнчесного за
мещения устанавливается по следующим признанам. Во-пер
вых, отличительным признаном lI1етаСОll1атитов магматпчеСI{ОU 
стадип является то, что маГll1атичеСЮlе породы, в I,OHTaI\Te с 1,0-
торымп они развиваются, не несут следов одновременных мета
соматпчесних пзменениЙ. Это обусловлено тем, что гранитоид
ные породы во время формирования ранних СIШРИОВ были 

Е расплавленном состоянии. Во-вторых, вознинновение снар
нов в стадию существования расплава подтверждается нали:чи
еы в НИХ непзмененных сенущих ЖИЛОR - апофиз гранитоидов. 
Далее, об этом же свпдетельствуют и встречающпеся иногда В 
гранптоидах нсенолиты CI{apHoB. Кроме того, для зональпо по
строенных cI,apHoB доназательством вознинновения их в стадию 
существования расплава является резное нарушение при пере
ходе н: гранитоидной породе ЗaI,оноиерного для всей Н:ОЛОНЮI 
нзменеНIIЯ мпнерального состава СIШРНОВ. 

ТiШОВЫ особенности состава н строения СIШРНОВ, образую
щпхся в 1IIагматичесн:ую стадпю. ЭТII особенностп позволяют 
утверlIщать, что гранитоидные плутоны, в I,oHTaт,Tax I{ОТОРЫХ 
располагаются ТaI{ие СЕ арны, образовнлись путем магматичес
ного замещения нарбонатных пород. Действительно, перечис
ленные признюш свпдетельствуют не тольно о том, что СI{арны 
форшrровались в магматичесн:ую стадию образованпя граннто
идного плутона, но и о ТОМ, что ВОЗНИЮIовенне пх приурочено 
1, прогрессивной стадии развптия массива, I,огда магматичеСIШЯ 
намера последовательно и постепенно увеличнвалась за счет 
замещения вмещающих нарбонатных пород. Пересечение снар
:нов гранитоидными жилнами, а тан:же смена l\Iинеральных ас
соцпацпй снарнов минеральными ассоцпациями неизмененных 
гранптопдов, особенно наличие в гранитоидах нсенолитов СIШр
нов, в том числе претерпевшпх деЗIIнтеграцшо, могут рассмат
риваться нан доназательства постоянного наступлеипя гранито
идного материала (представляющего собой, очевидно, расплав) 
на снарны. ТаНИllI образом, сн:арны 1I1агмаТIIчеСRОЙ: стадпр:, сос
тав ноторых является промеЖУТОЧНЫllI между составом нарбо
натноп п гранптоидной пород (а у зональных cI,apHoB состав I{ 
тому ' же постепенно нзменяется в сторону все большего сбли
жения с составом гранитоидов) , представляют собой промежу-
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тачную стадию, Rатарую прахадит Rарбанатная парада в пра
цессе за�ещения ее гранитаидным расплавам. 

Тarий хад сабытий представляется несамненным, хатя ис
тачнИI{И папалнения гранитаиднага расплава,  занимающега все 
увеличивающийся в працессе замещения Rарбанатных порад 
.объем магматичеСRай иамеры, магут быть не вполне ясными. 
В одних случаях геологичеСRая обстанаВRа позваляет предпа
лагать поступление гранитопдной магмы, ВОЗНИRающей путем 
расплавления СИЛИIштных пород, непосредственно подстилаю
щих ЗЮlI8щаемые Rарбонатные толщи, ию{ это могло быть в 
центральной части Гарнаго Алтая при формировании масси
вов гранадиорит-тоналитового НОllшленса , (СлоБОДСIИЙ, '1968) .  
В других случаях допуснают, что объем гранитоидного ма
Tepиaлa возрастает за  счет привноса саответствующих I{OM
панентов глубинными эманациямн. Тан или иначе, но фОРj\'Ш
рование гранитоидных плутонов в нарбонатных ТОЛЩаХ в про
цессе замещения, очевидно, происходит путем па степенного раз
растания lIIагматичесной намеры, нотарая постоянно онружена 
оболочной СI{ариов. СI{арны представляют собой, по сутп дела, 
своеобразную намеру, где происходит постепенное преобразо
вar-rие состава вещества в процессе замещения нарбонатной по
роды гранитоидным расплаВОllI. 

Ииымп словами, появление СI,ЩШОВ магматпчеСRай стадии 
предшествует появлению граНIIТОПДНОЙ магмы, причем это ха
рантерно для наждай точни плутона, сфаРllfировавшегося путем 
замещения нарбонатных талщ. 

Возвращаясь н роговинам, заметнм, что, судя по геологп
чеСI{ИМ взаимоатношениям их с неинтрудироваННЫМII маГllfати
чесними гранитоидами, тю{ называеllIые нонтантовые РОГОВИI{и 
при фармиравании гранитоидиых массивов путем lIfагмаТIIчес
ного заllIещения предшествуют паявленшо граннтоидного рас
плава. Об этом неаДНОI{ратно ппсал Ф. Н. Шахов ( '1956, 1960, 
'1966) ,  отмечая, что апофизы граНIIта в рогавИIШ чаета сопро
вождаются развитием в последних дпафторичесюrх изменений. 
По мнению Ф. Н. Шахом, рождение гранитной :магмы 
последнее явление в цепп событий: региональный метамор
физм -> нонтантовый метаМОРфИЗllI ->магма. Сходные соображе
ния о соотношениях во временп процессов ОРОГОВИI(ования и 
магмоабразования при формированпи автохтониых гранитоид
ных плутанов высназывает и ю. А. Кузнецов ( 1966) . По его 
мнению, франту магмоабразованпя предшествует фронт пере
нристаллизации и .образования нонтантовых РОГОВIШОВ, возни
нающих в результате прогрева и пропитывания растворами 
вмещающих пород. 
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Эти представления подтверждаются в ряде случаев факти
чеСНИ\1: :материалом. Так, В. В. Ляховичем ( 1952) опиеан при
:мер преобраЗ0вания гранитной магмой обломнов вмещающих 
пор,ОД, подвергшихся уже н этому моиенту ороговинованию. 
PL таним же выводам пришел и В. С. Коптев-Дворнинов ( 1953) , 
изучавший взаимодействие гранитоидной магмы и вмещающих 
пород при формированип массивов Центрального Казахстана. 
В. С. Коптев-Дворников приводит свидетельство того, что вме
щающие породы сначала были ороговикованы, затеи претерпе
ли дополнитеJIьные пзменения, приведшие н их амфиболизации, 
и JIПШЬ ПОСJIе подвергшrсь расплавлению, или, вернее, усвоению 
м:агматичеСЮIМ расплавом. О том, что вознинновение роговинов 
в связи С плутонами, обр,аЗ0вавшимися путем магматического 
замещения, происходит в прогрессивную стадию формирования 
масспвов, пишет и В. А. Жаринов ( 1959) . По его инению, об 
этом свrrдетельствует замещение менее ВЫСОI{отемпературных 
минеральных ассоциацпй в роговинах более высоrштемператур
нымп, в частности обраЗ0ванпе нальцит-пирщ{сеновых рогови
н:ов на месте нальцит-тремолитовых пород, н:ан: это наблюдалось 
в Западном Карамазаре. К тан:ого же рода фантам следует, оче
видно, отнести и случаи обнаружения в гранитоидах релинто
вых минералов вроде силлиманита, нордиерита или андалузита, 
н:оторые обраЗ0вались при ороговrшовании вмещающих пород и 
затем сохранились в гранитоидном материале после того, нан: 
он заместил роговини. ТаЮlе случаи описаны Мишель-Леви 
(Levy, 1893) для нен:оторых массивов Франции, Ц. Ленгстоном 
( Langston, 1935 ) для батолита Айдахо, США, и Г. Д. Афанась
евым ( 1963) для массива двуслюдяных гранитов, расположен
ного на р.  Чегем на Кавназе. 

Помимо перечисленных достаточно известных фантов, в r1Oc
ледr-rее время были получены новые доназательства более 
раннего - по сравнению с гранитоидами, обраЗ0вавшимися 
путем магматичесного замещения,- формирования рогови
ков. Эти ми доказатеЛЬО11в аlМИ ЯВЛЯЮ1'ся геологичеоыие в з аимо
отношения между РОГОВiИ'ками,  граНlитоидами и обн аружен
н ы м и  в ЭКЗOiконт а ктах м ассивов 'I<!в арцевыми жил а ми - про
дуктами гидрот{)р мальной минерализ ации,  протекавшей в 
пр огрессивную отаlДИЮ ф ор миров ания гр анитоидных плуто:но'В 
( Сло бодекой, 1 967) . НЮВIИЗlн а этого м атериала позволяет Iиз
л ожить его н есколько ПОсЦробнее. Упомянутые кварцевые ЖIИ
ль! были встречены п ри изучении пр'имер:но десяти Гlр анито,И'д
ных 'массивов, раоположенных в Ценrrр алыюм и Северо-За
п адно м Алтае и Н арыме. В се эти м ассивы, сложеНlНые преlИ
М'ущеС11венн о гр а'НОДИОР1итами и то.налит;а·ми, относятся к 
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rруппе б атолиrrовых форм аций и ,  судя п о  р яду пр изн а ко в ,  
обр азовались «IH a м есте» 'в результате J(lр и сталл и з а ц и и  м а'гмы,  
ВО3НИI\шеi'r путем: расилавления вм:ещающих иесчаио-алев
рол ито'Вых т ол щ, которые не Iп рыерпели п р едв а р и тельно 
сколы(о- н и б у,дь з а м ет,ного р еrио:н ального м ет а м о р ф из м а .  
В п р оцессе форм/И.р ов аIН1И Я  l\<J alССИВОВ В �1ещающие и х  п о р оды 
'б ыл'н ОР ОГ'ОВ И Iюв аrнЫ .  Ш и р и, н а  ,ореола р огов и ков дост,игает 
ин огда 1 ,5-2,5 KA'l, ,не быв ая ,меньше :несколы�И'х соте,н м ет,р о'В. 
Сост а в  р огоВ'и ков ,некоторым обр азом з а в и сит от состав а ис
ход;ных п о р од, По алев р ол итовым сл аlн ц а м  обр азуются Iш арц
п л а ГIюкл аз-биотитовые РОГОВ Иlки,  а при м ет а м о р фrизме песч а ·  
ипков темноцветная еоставляющая бывает представлена Ю\I
фи б олом.  В бл и з и  м а'ссИlВОВ в соста,ве Р ОГОВ'ИIЮВ о бн а Р УЖ'И1в а 
ется I<о рдиерит, а в н е.которых случ аях в с в я з и  с плу:го.н а м и ,  
обр азовавшИiVГИСЯ, судя п о  отдель.ным п р и з н а к а м ,  1-!а н есколь
](0 бол ьших глубин ах, Iп о бл изости от конт а ктов в рогови ках 
поя вляются аlндал'у3lИТ и альма:нrди,н .  

Гидротерм алЬ'н а я  м-ин е.р ал и з ация прогр ессив ной ст адrи и 
Ф О Р МИРОВ alН И Я  г р а н итоидных плутонов,  п р едставлен.н ая зо
нальными н:варцевыми жилами, ироявлена в РОГОВИI\ах в пре
делах УЗI\ОЙ - не шире н'ееI\олы\хx деСЯТI\ОВ метров - полосы, 
непосредственно примьшающей I\ I\онтаI\ТЮ\I м:аССIIва. Полоса с 
квар цев ыми ЖИЛ alМIИ П'ротяги'в ается не только вдоль внешних 
]юн та кт,о,в J1р а:нитоидных тел,  IHO и обн а РУЖИlв а е.тся в р огови
ках ВIДОЛЬ конта кто'в останцов вмещающих пор од, р а споло
женных в J1р аilЛ1тоидах и и м еющrих р аз м е р ы  до н ескольких со
тен мет р ов ,  И в 'этом случае 'в р оговиках ост а нц а ,  по,вТ10 Р Я Я  
все изгибы контакт а ,  п р ослеЖ1ив ается п о л о с а ,  в котор'ой р а с
п ол ожен ы  .р ан,н и е  ыв а р цев ые жилы.  О п'исанные осо б ен'Но
с11и - ПО Лlн а я  подчиненность р аз м ещения кв а,р цевых жил 
очертания'м конта ктов гр аrН ИТОIИlДН ЫХ м а ссивов и отсутстви е  
и х  в удален,и и  от м а соив.ов - овидетел ьствуют о т ,о м ,  ч т о  жи
лы свя з ан ы  ов оим п р о и схождerнием с г р аiН'итоидам'и .  Это п од
l'верЖ'дается т акже ОТСУТСТlви ем в р а йон ах р а сположения м а с 
сивов I\а- wи'х-либо более р анн их,  ч ем гр а,нито,иды, проявлен и й  
м агм атизм а и л и  м етаморфи з м а ,  с ,](о то р ы м и  м о ж н о  было б ы  
связать ВОЗН'ИIшовенrие кв а рцевых жил.  

О ев язи I{варцевых жил с рядом находящимися гранитоид
НЫМII телами свидетельетвует п заI\ономерная З0нальноеть в 
расположении жил различной мощности относительно грани
тоидных тел . . Б удалении от I{OHTaI\Ta, па расстоянии несноль
ЛИХ деСЯТI\ОВ �xeTpOB от него в РОГОВИI\ах встречаютея лишь 
ТОНI\ие ЖИЛЮI мощностью до неснолы\хx миллиметров. По мере 
приближения к Еонтанту мощность жил увеличивается и до-
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стигаР,т нескольних деСЯТI\ОВ саНТIlметров. Строенпе жил СЛОi-J,
ное, центральные части заняты н:варцем, а состав перифериче
ских оторочек бывает РДЗЛIIЧНЫМ И зависит от фациальных 
условии формирования соответствующих граШIТОИДНЫХ плуто
нов. У жил, сопровождающих более глубинные массивы, Ото
рочки имеют кварцево-полевошпатовый состав, а жплы, свя
занные с менее глубинными масспвами, имеют внешние зоны, 
сложенные эпидотом, к I{QTOPOMY иногда добавляется гранат. 

Описываемые жилы пмеют неровные гранипы. К ним обыч
но тяготеют гнездо образные С I{опления эпидота лпбо полевых 
шпатов. Сформированы жилы путем замerценпя РОГОВШ{QВ и 
являются образоваНИЯМII, несюшенно, более IIОЗДНIПШ, чем ро
говики. В свою очередь, взаимоотношения Еварцевых ЖИЛ 
с граннтоидамп (рис. 28) свидетельствуют о тоы, что граНИТQ-

Рис. 28. Пересеченпе граНIlТОПДЮI il ],вар
цевой ЛiПЛЫ. 

1 - роговики, :2 - J-шарцевая :гнила, 3 - меЛЕ�: 
зернистый гранодиорит, 4 - среднезеРНIIСТЫИ 

граодиорит. 

пды, ноторые пересеКR
ЮТ Л-;ШIЫ п содера,ат 
их реJJПНТЫ в впде Есе
НОЛIIТОВ,  образовалпсъ 
позже ,ыт. ТаЮIМ 1)6-
разом, выявленные ВО:З
растные ВЗRIпrоотноше
ШIЯ между РОГОВШШЫJI. 
lшарцевьнш жпламн 1 1  

граНПТОПДRМII свиде
тельствуют о том, ЧТО в 
процесс е фОРllIированшт 
массивов непнтрудиро
ванных � !аПfатпчееhIIХ 
гранптопдов снаЧ;1ла 
происхоцпт ОРОГОВIIЕО
нание вмещаЮЩIIХ по
род, затем в инх oGpa
зуются нварцевые JЮI-
ЛЫ, после чего п пачп

нается усвоенпе преобразованных подобным образом пород 
гранитопдным расплавоы. Иньпш словамп, прп формированнп 
гранитопдных массивов путем lIIагматнчеСI{ОГО замещенпя КОН
тантовые пзменения, к которым относятся ороговш\Оваrше вме
щающпх пород п образование в них раннпх нварцевых жпл, 
предшествуют появлению расплава. 

Тюте соотношения вознш{юот вследствие того, что форми
роваппе магматичесной Iшмеры в этом случае происходит путем 
постепенного перемещения фронта магмообразования, перед 
которым также постепенно перемещается зона прогрева, и 
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преобразования вмещающих пород. Как и прп образоваНИII 
мета соматических гранитоидов, появление неинтрудированных 
магматичесюrх гранптопдов - это конечный результат ряда все 
нарастающих изменений ИСХОДНЫХ пород. Разница заключает
ся в ТОМ, что при формировании метасоматических гранитои
дов все преобразоваНШI вплоть до н:онечных стадпй пропсходят 
совершенно постепенно, а образование непнтрудированных 
магматичесrшх гранитондов связано с резн:ими н:ачественными 
IIзменениями состояния вещества - с появленпем расплава. 
Последнее обстоятельство делает особенно затруднительным 
изученпе промежуточных продун:тов процесса магмообразова
ШIЯ, посн:ольн:у, н:ю� уназывает ю. А. Кузнецов ( 1966) , в усло
ВIIЯХ повышающпхся температур в теченпе процесса маГllIооб
разования редко создаются условпя для сохранения н:аних-либо 
решштов первичного вещества, преобразующегося в магму, ли
бо промежуточных продунтов этого преобразованпя. 

-<:. 
В прпыенении Е телаи метасоматичесюrх граНИТОIIДОВ по-

ПЯТНЯ «нзмеI-тенпя вмещающих пород» , (шоптактовый метаиор
физм» , илп же (шонтантовые ПЗJ\Iепения» ,  стаиовятся неСН:ОЛьЕО 
УСЛОВНЫМJI, посн:ольну, I�ar-l: уже отмечалось, у этих плутонов 
сама Л0верхность :hонтarпа отсутствует. Гранпца между грани
тоидами п В1\IещаЮЩПМII породамп проводится чпсто условно, 
пбо ОТJШЧПТЬ, что ул,е являетсн гранитоидои, а что еще пм не 
лвлнетсн, невозможно. ПОМIIМО затрудненпIr с сампм выделе
I-шем «вмещarощих» пород, оказывается, что пзыенешrя, Iюторые 
испытывают эти породы, при водят 1-( совершенно постепенному 
преобразоваr-шю ИХ в породы, пмеющие облПI{ п состав грани
тоидов. ПО СУТИ дела, процесс пзмененшr выещающих пород в 
этом случае совпадает с процессом гранптообразованпя и появ
ление гранитоидной породы есть IшнечныIr результат этого 
lIзменения. п. Термье ппсал : «Еслп на Монблане имеются 
гнейсы и СJlIодяные сланцы, то это не потому, что там имело 
место внедренне гр.анпта. Наоборот, грашIТ образовался среди 
этих отложеlшii под действием той же ПРПЧIШЫ, н:оторая пре
вратила осадочные породы в нрпсталшrчесюrе»  (Теl'шiе1', 1904, 
цит. по Риду, 1949, стр . 222) . ПреДПОJIагают, что возможной 
причиной гранитизации п связанного с ней :метаморфпзма 
является подъем ВЫСОI{онагретого грar-пrтпзпрующего мате
риала из глубинных слоев 3емлп по проницаемым струн:турам 
типа глуБШII-IЫХ разлоыов (Хорева, 1966 ;  Кузнецов, 1966 ) . 
В р�зультате воздействпя потонов глубинного вещества псход
ные породы в непосредственной близости I{ глуБШII-IЫМ разло
мам преобразуются в граНИТОIIДЫ, лвляющпеся продуктом наи
более интенсивных изменений, а по мере удаления от ГРЮ-IIIТО-

121  



идов степепь преобразования поррд уменьшается, что обуслоп
ливает ВОЗНПIПIOвение метаморфичесной зоналыIOСТП. 

ИЗiчененпя псходных пород при lI1етасоматичесном гранит 0-

образовании имеют вполне определенную направленность и 
приводят I{ появлению мпнеральных ассоцнаций, относящихея 
н аыфиболитовой либо I{ нпзам эпиДот-амфиболитовой фацпп 
метаморфизма. В абиссальных условиях глубинности, наиболее 
характерных для плутонов метасоматических гранитоидов, пс
хадные породы преобразуются в нристалличесние сланцы п 
гнейсы, ноторым, по сведениям Ю. А. Кузнецова ( 1949, 1951 ), 

свойственны мпнеральные ассоцпации: фаппи гранатовых аы
фиболитов. Эти минеральные ассоциации вознинают в процес
се метасоматичесного гранитообразования I{Ю{ в том случае, 
ногда оно протенает в породах более высоной - грапулитовой 
фацпи метаморфизма, тю{ и в случае, ногда исходные породы 
былп ранее метаморфизованы до сравнительно низких ступеней. 

Регрессивный метаморфизм пород гранулитовой фации в 
связи с формированием гранитоидных тел отмечается Е. К. Ко
ВРИГИНОЙ ( 1966) и описан Ю. А. Кузнецовым ( 1941 ) на примере 
ЕнисеЙСI{ОГО нряжа. Здесь гранитоидиые массивы располага
ются в породах Канского метаморфического номпленса , I{оторые 
харю{теризуются минеральными ассоциациями фацни гипер
стеновых гнейсов, т. е. парагенезисами плаг.ионлаз + ДIIОПСИД+ 
+ гиперстен и плагионлаз + гиперстен + альмандин, и отсутстви
ем амфиболов, сфена и минералов эпидотовой группы. Эти 
породы вблизи плутонов ПосольнеНСI{ОГО НОl\шлеI{са испытыва
ют регрессивный метаморфизм с приобретением ассоциаций, 
харюперных для амфиболитовой фации. 10. А. Кузнецов отме
чает, что здесь « . . . развиты пачни биотит-плаГИOIшазовых гней
сов, обладающих составом из нварца, олигонлаза и биотита, 
иногда с примесью граната, силлиманита и эпидота, перемежа
ющиеся с паЧI{ами плагионлазовых амфиболитов, ноторые 
харантеризуются обьшновенной роговой обманной и средним 
плагионлазом, причем в неноторых разностях появляется обиль
ный нрасный гранат, в других сфен и эпидот. Судя по ряду пе
реходных разностей и релиюовым струнтурам, эти амфиболиты 
образуются за счет пиронсен-плагионлазовых пород Кансного 
I\омпленса. Биотит-плагионлазовые гнейсы обладают совершен
но одинановым химичесним составом с гранатовыми гнейсами 
КаИСJ-;ОГО номпленса и образовались, по-видимому, за счет по
СJlедних. Таним образом, повторный метаморфизм здесь выра
ЗИJIСЯ прежде всего в замещении граната биотитом, а пиронсе
нов - амфиболами, причем в неноторых случаях одновремен
но в результате реанции между ортопиронсеном и плагионлазом 
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развивается новый красный гранат. Характерным для этого 
:метаморфпзма является также понижение основности плагио
клаза, причем освобождающаяся анортитовая молекула идет 
на образование эпидота и одновременно за счет ильменита об
разуется сфЫI}> (Кузнецов, 1941, стр. 140) . В отдельных уча
CTJ,aX регрессивный метаморфизм при водит к еще более силь
ным изыенениям, в результате которых породы обогащаются 
м:етасоматически развивающим:ся микроклином, причем однов
ременно амфибол замещается биотитом, иногда же развивается 
щелочная роговая обмаШ\а. 

Сходные диафторические изменения сопровождают образо
вание гранитоидов 'Уфалейского массива на 'Урале, где гр:ани
тизацин подверглись породы, дважды испытавшне до этого 
региональный метаморфизм и превращенные в амфиболиты и 
гранат- п пироксеносодержащие породы типа ЭIШОГИТОВ. В ре
зультате диафтореза, по сведениям Г. М. ВинограДСIШЙ ( 1964) , 
темноцветные минералы замещаются биотитом, плагиоклаз 
становптся более кислым (олигоклаз вместо лабрадора и анде
зина) , а затем замещается МИКРОIШИНОМ:, причем одновременно 
в кианитовых сланцах за счет кианита образуется мусковит. 

В районе Нанга-Парбат, Северо-Западные Гималаи, метасо
lIштичеСI{оiI гранитизации подверглись интенсивно метаморфи
зованные докембрийские аргиллиты, превращенные в процессе 
этого предшествующего гранитизации метаморфизма в Iшани
товые п силлиманитовые гнейсы, в состав которых входят таи
же альыаНДIIН, ДИОПСIIД п битовнит. В том случае, если исход
ные аргпллпты содержали карбонатный материал, за их счет 
06разовываЛIlСЬ не силлиманитовые, а волластонитовые гнейсы. 
В процессе гранитизации все разновидности метаморфичесиих 
пород были превращены в очиовые и полосчатые гнейсы, иото
рые окружают располагающиеся в центральной части массива 
гнейсовидные гранитоиды. Это превращение было совершенно 
очевидно диафторичесиим, посиольну существовавшие ранее в 
метаморфичесних породах, подвергшихся гранитизации, мине
ральные ассоциации с такими минералами, ню{ диопсид, битов
нит, силлиманит, волластонит, были постепенно замещены мине
ральной ассоциацией, в состав которой входят налиевый полевой 
шпат, олигоклаз, кварц, биотит и иногда добавляется в значи
тельных количествах мусновит (Mish, 1949 1 ) .  

Итак, метасоматичесное гранитообразование в породах, пре
терпевших предварительный региональный метаморфизм гра
нулитовой: или низов амфиболитов ой фации, сопровождается 
диафторичесними изменениямп, в результате которых ВОЗНИI<а
ют минеральные ассоциации, относящиеся к амфиболитов ой 
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ИЛl! К нпзам эпидот-амфиболитовой фации. Тю-ше же минераль
ные ассоциации возникюот и в том случае, еслп метасоматиче
сиие процессы, приводящие и появлению гранитоидных пород, 
ПРОТeIШЮТ в породах, испытавшпх до этого региональный :ме
таморфизм нпзкпх ступеней, наприыер, фации зеленых слан
цев, ТОЛЫШ прп этом плутоничесюrli метаморфизм, естественно, 
является прогрессивным. 

Именно таиие соотношения между ранним региональным 
метаморфизмом п плутоническпм метаморфизмоы, сопровожда
ющим формирование гранитоидных пород, были обнаружены 
И. И. Вишневской ( 1957 )  в Атасуйсном районе Центрального 
Rазахстана. Здесь эффузивные и осадочные породы Докембрий
сного возраста были регионально метаморфизованы и превра
щены в хлорито-мусн:овитовые сланцы, I{оторые п подвергались 
затем гранитизации. При этом МУСI\ОВИТ замещается альбитом, 
а хлорит - бпотитом. ДаЛ:Qнейшие изменения приводят r, за
мещенпю альбпта более основным плаГИОIшазоы - олигою:iаз
андезином. Последний, в свою очередь, в дальнейшем замеща
ется МИЩЮIШIПIОМ. В результате этих преобразований мине
ральная ассоцпация хлорит + М:УСI{ОВИТ + rшарц, харю{терная 
для исходных сланцев, уступает место ассоциацпп биотит + му
СI{ОВИТ + IШЩЩ + плагионлаз + мин:ронлин, свойственной фельд
шпатпзпрованным сланцам, непосредственно прпмын:ающим 
к телам гнейсовпдных гранитов. 

В северо-западной части ЕнисеЙСI\ОГО IЧ?яжа М. Н. Беляи
ниной п Е. А. Долгиновым: ( 1963) было установлено, что гра
нитизацпя глинистых ДОI{емБРИЙСЮIХ пород таЮI,е обусловила 
смену Iшзнотемпературных метаморфичеСIПIХ фаций, представ
ленных зонамп филлитовых сланцев, более высонотемператур
пымп фацпямп - сначала нристаллпчеСЮIМИ сланцамп с биоти
том и гранатом, а затем мигматизированнымп бпотптовыми 
сланцами и мпнрогнейсамп, порфировидными и ОЧI{ОВЫМИ гней
сами, Сllfеняющимися далее зоной гранито-гнейсов, I{оторые 
постепенными переходами связаны уже непосредственно с гра
питоидами. Эти ПРОДУI{ТЫ прогрессивного метаllIорфизма, свя
заIПIOГО с гранптизацией слабо измененных пород, очень сходны 
с расположенными в южной части того же ЕнисеliснOI'О I\РЯi-I\а 
продунтами диафтореза, сопровождавшего граНПТIIзацию пород, 
ранее метаморфизованных до гранулитово:й фацпи. 

Впрочем, сходство продунтов изменения пород, пспытавших 
до гранитпзации региональный метаморфизм разлпчных ступе
ней, наблюдалось неоднонратно. Ю. А. Кузнецовым ( 1941 ) , 
например, отмечено, что на юге Енисейсного нряжа гранитиза
ции подверглись не тольно породы гранулитово:й фации, входя:-
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1Цие в RаНСIШП комплекс, но и филлиты И эффузивы, зеленона
менно измененные. Биотит-плагионлазовые гнейсы 11 амфибо
литы, образовавшиеся за счет этих пород, по существу ничем 
не отличаются от гнейсов и амфиболитов, ВОЗНИНШих в резуль
тате повторного метаморфизма пород Кансного I{омпленса. 

В Иртышской зоне смятия, по данным С. П. Гавриловой 
( 1960) , в кристалличесном номпленсе выделяются две свиты. 
Нижняя представлена переслаиванием пиронсен-плагпонлазо
вых пород, пиронсеновых амфиболитов и амфиболитов с биоти
товыыи гранат- п СПЛЛПМaI-штосодержаЩIIМП сланцаllIII, а верх
ЮJЯ - ДВУСЛЮДННЫМII yi ХЛОРПТО-МУСI{ОВИТОВЫМИ сланцами. 
С. П. Гаврилова подчерюrвает, что в процессе гранитизации 
пород, предварительно иетаморфизованных в разлпчной степе
нп, возшшали породы гранптоидного состава, изофацнальные 
щшсталличеСIШМ слапцам аифиболптовой фацпп. При этом 
происходил прогреССJ:IВНЫП метаморфизм в об,nасти развития 
слабо :метаморфпзованных пород и диафторез в зонах развития 
пород гранулитовой фацип или наиболее ВЫСОI{Qтемпературных 
субфацпй аифпболитовой фацип. 

В Центральном I-�азахстаие в связи с формированпем ыас
CIШОП граппто-гнейсов виещающпе метаморфичеСЮlе породы 
былп существенно преобразованы. И. Ф. Трусовой ( 1960) уда
лось проследпть постепенные переходы от неизиененных ЩJП
СТaJIJIП'lесних сланцев через мигиатпты в гнейсы. В пределах 
двух ШIЖНПХ серий (из трех, слагающих разрез в районе) на
.JIоженпе процесса гранптизD.ЦИИ вызвало ШИРOI{ое развитие 
диафторичесних изменений, вследствпе чего слюднные сланцы, 
содеРfhащпе первоначально гранат п СНJшпмашIТ, БЫЛII превра
щены в альбито-мусковитовые сланцы, а гранатовые ам:фибо
.JIпты претерпелп изменение до эпидот-альбито-амфиболитовых 
сланцев. В то же времн: все разностп I1:ристашшчеСЮIХ сланцев 
верхней серии вблизп масспвов гранпто-гнейсов испытали про
греССIlВНЫЙ ыетс(;\;roрфнзм, п даже в удаленных от гранптоидных 
тел участнах серицитовые сланцы преобразованы в нрупно
'lешуiiчатые МУСIшвптовые сланцы, а в хлорптовых сланцах на
блюдаетсн: развитие биотпта. АIПИНОJIIIТовые сланцы изменены 
Е роговооБМaIшовые разности, часто обогащенные щелочными 
амфиболами. Тarшм образом, в Центральном Н.азахстане грани
тизацпя вызывает раЗJIИЧНУЮ - в заВИСIIМОСТИ от степени пред
варительно испытанного региональиого метаморфизма - на
правленность IIлутоничеСI{ОГО метаморфизма. В нижних сериях 
происходит диафторез, а в верхней - усиление первичпого мета
морфизма. И в том, и в другом случае образуютсн: очень сходные 
l\IетаморфичеСlше сланцы. Эта особенность является достаточно 
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общей, и можно УТ1Н:JIJждать, что метасоматическая гранитиза
ция существенно влияет на фациальный облик метаморфических 
пор;од, среди которых она развивается. Один и тот же процесс 
применительно к породам гранулитовой фации является диа
фторическим, а зелено сланцевым породам - прогрессивным, 
в результате чего происходит сближение фациального облИIЩ 
пород на уровне амфиболитовой фации. 

В ходе плутонического метаморфизма, протекающего одно
временно с гранитизацией, изменяЮТСЯ не только минеральные 
ассоциации вмещающих пород, но и химический состав. Этим 
плутонический метаморфизм отличается от регионального ме
таморфизма, предшествующего гранптизации, который приво
ДИТ К монотонным монофациальным изменениям пород на 
больших площадях, причем связанные с ним преобразования 
носят изохимический характер. Как полагает Б. Я. Хорева 
( 1966) , в ходе плутонического метаморфизма происходит приток 
глубинного тепла вместе с потоком глубинного вещества, пере
мещающегося по проницаемым струнтурам типа глубинных 
разломов. В результате лонального воздействия потонов глу
бинного вещества, переносящих н тому же и тепло, на неното
рые исходные породы возникает полифациальный номпленс 
метаморфичеСI\ИХ пород, причем фациальная зональность зако
номерна по отношению к глубинным разломам и телам метасо
матичеСIШХ гранитоидов, приуроченных н разломам и распола
гающихся в центральных частях метаморфичесного КОМПЛeI{са. 

Кан уже отмечалось при описании харантера контю{тов 
гранитоидных плутонов, а также строения и состава гранпто
идов, плутоничесний метаморфизм, нонечным результатом ко
торого является образованпе метасоматических гранитопдов, 
сводится преимущественно н фельдшпатизации исходных пород. 
Вследствие этого во вмещающих породах по мере прпближения 
к гранитоидному телу обычно наблюдает{?'я постепенное увепп
ченпе содержания полевых шпатов и одновременное JIзыенеНIIе 
их состава. Плагиоклазы среднего состава, входящие в породы, 
достаточно удаленные от гранитоидных тел и соответствующпе 
начальным стадиям процесса фельдшпатиsации, ближе I{ шrу
тонам сменяются плагиоклазами более кислыми. Последнпе, 
в свою очередь, иногда замещаются микронлином. 

Рост I{оличества полевых шпатов за счет темноцветных ми
нералов и постепенное изменение их состава ПРИВОДIIТ I{ тому, 
что В породе уменьшается содержание железа, магния и ъ:аль
цпя. В ряде случаев оназывается возможным проследпть даль
нейшую судьбу этих вынесенных из зоны фельдшпатизации 
НОМПОНeI-IТОВ. Тан, д. Андерсон (АпdЮ'SОI1, 1937) при изученпи 
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ыетасоматпческих гранитоидов, расположенных в северо-запад
ной чаСТlI хребта Иньо (Штаты Невада и :Калифорния, США) , 
установил, что в процессе фельдшпатизации исходные эффузив
по-осадочные породы преобразуются в гранитоидные породы 
II при этом в них значительно уменьшается количество феми
ческих коыпонентов. По мнеНIIIО Д. Андерсона, эти компоненты 
не претерпевали значительных перемещениЙ. В частности, jJ:\e
лезо отлагалось поблизости от формирующегося гранитоидного 
тела, вследствие чего в экзоконтакте возникла зона, в которой 
породы содержат железа в 3-4 раза больше, чем неизмененные 
исходные разновидности. 

Подробные сведения о геохимических изменениях вмещаю
щих пород, связанных с процессом гранитизации, содержатся 
в работах Д. Рейнольдс (Reynolds, 1 944, 1947 1 ,  19472) . Она до
статочно убедительно показала, что в ряде случаев выносимые 
нз зоны гранитизации избыточные фемические компоненты фи
ь:снруются в полосе, примыкающей к зоне гранитизации п пзве
иной под названием «основного фРОНТа» . Это было установлено 
путем сравнения химичеСIПIХ анализов неизмененных вмещаю
щих пород с химическими анализами гранитизированных и рас
положенных рядом с ними пород, претерпевших базпфикацию. 
О�шзалось, что состав материала, привнесенного в породы в ходе 
формированпя основного фронта, соответствует составу того ма
териала, I\ОТОРЫЙ выносился из исходных пород при формирова
шш за ш: счет гранитоидов. Д. Рейнольдс ( 1950) считает дока
заШIЫllI, что при образовании метасоматических гранитоидов 
llРОИСХОДПТ вытеснение материала, богатого фемичеСЮIМИ КОМ
понентаllIП, причем весь этот материал фиксируется вне области 
гранитизацип, зачастую в неиосредственной близости к ней. 

ПредставлеНIIЯ о том, что с процессом гранитизации тесно 
связан прпчпнно им обусловленный процесс железо-магнези
ально-нальциевого метасоматоза, развивались таЮI\е Н. Г. Су
ЦОВШ,ОЕ ЫllI (' 1950, 1964) . Изучая пропсхождение амфибол-дпо
ПСИДОВЬЕ жпл в архейсних гнейсах Алдансного щита, он уста
новил (Судовш{ов, 1956) , что этн жилы образовались путем 
lIIетасоматичеСI\оГО замещения БИОТИТ-ПJшгион:лазовых гнейсов, 
в условиях значительного привноса железа, магния и }шльция. 
ИСТОЧНШ\ОJI1 ЭТIIХ Iшмпонентов является, по мнению Н. Г. Су
цовинова, более глуБОI{О расположенная зона, где в это же вре
ия протенала гранитизацпя, TaI, что оба процесса рассматрива
ются кю{ сопряженные и номплементарные. 

Формы ироявления основного фронта, возшшновение Н:ОТОРО
го связано с процессом гранитизации, могут быть различными. 
Он может представлять собой зону, примьшающую н зоне гра-

1 27 



нитизации и цешш:ом сложенную биотитовыми или амфибол
ПИРOI;:сеновыми породами. Это свидет�льствует о том, что за
мещающий матерпал, очевидно, проникал непосредствеЮIО 
сквозь толщу базпфпцируемых ПОРОД, а не по локальным струк
турам повышенной проницаемости. В последнем случае обра
зуется не сплошная З0на базифиr;:ации, а лишь отдельные уча
стки, расположенные вблизи трещнн пли других СТРУIПУРНЫХ 
нарушений, служивших путямп, ПО которым перемещался вы
носимый И3 30НЫ гранитизации материал (БУJIДыгеров, 1966;  
Дук, 1966) . Вследствие этого и основной фронт здесь представ
лен серпей метасоматических гнездообразных и жилообразных 
тел, сложенных порода ии, обогащеннымп фемичеСКrIЫП I{ОМПО
пентамп. 

В пзвестняках сопрюненный с метасоматичеСЮIМП гранито
идаМII основной фронт может быть представлен полосой iШфи
болптов, НЫ;: это уже было ОТ"fеЧeI-IO ранее на ПРШfере районов 
Халпбартон и Онтарио, расположенных в провинции ОНТНРИО. 
Здесь Ф. Адамс и А. Барроу (Adams, Вапоп, 1910) установили, 
что метасоматическое гранитообраЗ0вание сопровождалось вы
носоы в известняки значительных I;:оличеств железа п иагния, 
чем II оБУСЛОВJlено появление амфпболитов. :к проявлеНПЯllf 
основного фронта в известняках, кроие амфиболпзацпп, отно
сятся таItже иногда наблюдаемые случап скарнообразования. 
Напршrер , в юго-восточной части ЗирабулаКСЮIХ гор Х. Н. Бай
:мухаыедовым и В. В. Терентьевым ( 1964) БШIИ обнаружены 
с ю\рновые тела, прострапственпо тесно связанные с JJeiIKoI{pa
ТОВЫllШ гранитами, возниr{шимп в результате метасоматичеСI{Ой 
переработки бпотптовых гранодиоритов. ОбраЗ0вание с,Еарновых 
тел связывается с тем, что в ходе иетасоматпчеСI{ОГО грапито
обраЗ0вання пз исходных граподиорптов выносплпсь во вме
щающие карбонатные породы железо, магний п другие I{oM
понепты. 

В ряде случаев устанавливается, что выноспмые пз З0НЫ 
гранитпзации IIзбыточные ко:мпоненты обусловлпвают такне 
пзменення вмещающих пород, 13 результате ноторых появляются 
скопленпя рудного материала, имеющие иногда промышленное 
;шаченпе. В чпсле одних И3 первых таких случаев былп описаны, 
нравда, достаточно предположительно, соотношения между руд
иымп месторождениями и гранптоидами плутона Сьера-Не
вада. Геологи, изучавшие этот регион (Locke, 1941 ; Locke et al., 
1940) , установили, что гранитоиды содержат значительно мень
ше lIшталлов, нежели исходные сланцы, за счет ноторых эти 
гранитоиды образовались. Излишни металлов, вознинш:ие при 
гранитизации, были перемещены в ЭI{ЗОItонтантовые зоны, где 
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н ОТЛОЖИJIПсь, дав начало не толыю породам основного фронтэ., 
НО И рудным месторождениям, ОI,ружающим батолит. 

Такие же взгляды на возникновение рудных lI1есторожденик 
в связи с процессом гранитизации развивали Д. Гуимар,ес 
(Gllimaraes, 1947 ) и К Салливэн (Sllllivan, 1948) . Последни'й 
IIa примере некоторых районов Австралии показал, что многиа 
сульфидные и золоторудные месторождения приурочены к зо� 
нам гранитизацни, расположены закономерно по отношеник, 
I{ ним и ассоциируют с породами основного фронта, обогащен
ными мафическими компонентами. Это и позволило предполо
J:IШТЬ, что месторождения образовались за счет рудного веще
ства, вынесенного из пород, подвергшихся гранитизации. Пред
положения подтверждаются тем, что в гранитизирован�ых 
породах, действительно, содержания рудных мафических ком
понентов ниже, чем в исходных. 

Особенно отчетливо зависимость между размещением руд.
ных месторождений и степеиыо метаморфизма и гранитизацией 
пород показана на материале железорудной формации Украи
ны. Изучавшие этот район Я. Н.  Белевцев, А. И. Стрыгин И 
Л. Р. Казаков (Белевцев и Стрыгин, 1960; Стрыгин, 1963, 1965; 
Казаков, 1965) на основе сравнения химического Состава ис
ходных пород, пород, в различной степени гранитизированных, 
и мигматитов, являющихся конечным продуктом гранитизации, 
установили следующую картину: «Образование мигматитов по 
железистым кварцитам и метабазитам . . .  сопровождается выно
сом Fе20з, FeO, MgO и СаО и при вносом Si02, А12Оз (В случае 
гранитизации железистых квардитов) и щелочей. Компоненты. 
выносимые из зон гранитизации, частично фиксируются в эк
зоконтактах этих зон в виде метасоматических образований, 
представленных эпидозитами, скарнами, зонами биотитизации: 
и редко железными рудами. 

Основная масса железа и магния, освобождаемая при гра
нитизации железистых кварцитов и метабазитов, выносится из 
зон гранитизации. Мигрируя из этих зон, железо и магний в 
условиях фации куммингтонито-магнетитовых сланцев фикси
руются в виде метасоматичеСIШХ куммингтонито-магнетитовых 
руд. Основная масса железа концентрируется в метасомати
ческих телах гематито-магнетитовых руд в условиях фации: 
гематито-магнетитовых роговиков. 

Таким образом, гранитизация амфиболитов и железнстых 
пород вызывает подвижность больших масс железа, Iюторое 
переносится растворами на значительные расстояния от меет 
гранитизации. Из фактических материалов известно, что глав
ные массы железа фиксируются в виде рудных залежей не в эк-
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ЗОIЮIIТ,Н,ТЮ;: ГрЙIшпr:заЦIlП, а ий 3Ю1ЧПТСJIЬПЫХ ра С С Т ( )ШШ51Х СР В
ДИ ПОРО Д, не знтро.нутых ГРGНПТIIзн uпс:ii, оGлада IО ЩПХ ПП3I\И:\I] [  
СТУllеШШII �lе т а ЫОРфП3 Шl »  (БСJJGвцев,  Стрыгпн, 1 960, с'Гр . '1 Т) ) . 

Н'нр:гпна,  l3еС Ь.Шl СХОДН<151 с оппсанпоiI, 6 1,rлн I3Ы51влеиа н а  
,E8.-rе :ЮjJУДНОМ м е С Т ОРО;I,ДfШШI CI,OTT ]\faUH,  рйс по.n:ожеПIJ r J.\[  
вG:ш:ш Стершшг Л е i 'l i ;  п штат с Н ью-йорк, США, РаGота Г! Ш J I {) 
:щесь А. Хаг пер, Л. I{ОJ[.1ЛШ П К I:-\л е М C IIСl1 (НаgllGГ e t  а1"  19 { j ;:; ) 
па OCI JOB8 деталыroго П:JУ'IеIlШТ геО.Т J()ГПН р ,,-йона п ХПЫ П :3 М С1  C ,'li.l
Г<1ЮЩП);: СГО н о р о д  Л Р Н Ш.'III ]; вы воду, ЧТО оGра:Ю13ctнпе .\ larHeT![
Т о п ы .';: РУД Т l' C l I П  С DЯ : ) ,1 J [ О  С пронс с с о ;н грашпп :з ацпп Л ПJЮIН' l' {I
амфпuош1ПЫ);: п о род. П рп э л щ  Тl р опо:одпла моGПJJпаацпя: ,I,e
лс: ; а ,  его л еГС'IIОС 11 (J'Г.'l O;I ;С ШТ 8  1 3  iiлаГОЛ РIIПТПО{] C T PYKrYP J! o i l  
C,cjCT L1 1J 0 I1 1 ;() в пнде РУДJ i Ы S  ; �НЛ(lJl:{еЙ.  

! lПl ! ; ,  1 I ОДJЗl1,J;П П Т О Г  с ],а:�аШIf)МУ 06 П :Е I С Н С I Ш Н );:  l i ( JР ОД , B ,\ J l'
IШ1 ЮJ.ЦI!Х ] [ дутопы 1гст "Сl) ,\ [ ,'\ТП'l Р С ЮIХ г р а lJ !ПОIIДО В ,  ,LO,Ю ] ( )  1;: 0 ] [
ие а т ] {  1 10 BaT J" [ ! Т О ,  J30-лервы�:,  liЛУТОПП'lес юrй ыет аМОРфИ:3J\l 1 1  ]1 1 [ 
НОД lП ] ,  ] Ш П {Ш С J Ш lО :\шпср аЛЬJl Ы" ассоцпацпй н .\[ФпGОЛПТ( ) [J ( , ii 
J! j j;}o ШП()]3 :J l I Щl,()Т-i1мФпilО,;ТПТОI30j[ фctJщii .  Это обуС'.JlО ПЛlШ,\ С'Т 
гt:Т]1 ( )грс1ДПУЮ ml1 ] раВ ,lJ СШ I ОС Т Ь п:втсrrенпii, I�ОТОРЫМ 1 ! одпеРl·, \
ю т с н  1 1 ]711 ы е т а l' о �[аТП 'l есЪ: ( JЙ ГР[l JШТll : 3НЦПП народы, нр ед варн
те;Н, i Ю  " ]1с'теj) п е вшпе р е ГIIUПaJl ьпыi[ мета морфП :ВI грапулпто впi[ 
t�:mJlП. Напрuтпп,  IШУТОПIl q е с юrй ыетаМОРфll3J\I J fО С П Т  п р огрС' с 

еJl П I I l> l i i  "ар а { ;:т е р , С'с:ш ему J lоДвергаютсп породы ИП:З Ы I "  CT'yi l C'
тюil ,\ I l'Т i '.м( )рфН:3�Iil , паПJШ мер, отпослщпесн I� фа Ц ПlI : 1 С' Л  e lIТ,1 \: 
сп ,1 П I ( С lJ .  Ба-вто р ы  \. ,  OClIO B H blM п р ( ) ц е с с ом па�Iене нпн пс );:оцп Ы \:  
ПО]'О,], jj Bil л С' т е  п Н Х  фО.Jll>ДШ i I  а1'П:3НЦJi Н ,  прпчем П:ВlепеННG вые
Щ,l ТUЩ[! \: пород н :lJетассшаТIl чес ,' ;ое граШfтооG})а:ЮПШJП8, ,по С УТ][  

ДЕ':I " , О,J, {Ш н тот ,J,e л рuнесс .  Конеч н ый ре:�ультйт его - IIOЛ I3Лl'
Ш : L' ] ' I ; ; I I ! { H ( ) J l iJ I I bl ': l i ( ) !)()Д. Да:f С Р ,  с феJlЬД Ш J i ilТП:Ш flнеi i  п с \ . оД l l 1 , J .\: 

- � ; J ( J po,] ОI ) [;.1 Ч IIО С П Н :l Н [ 1 ()  Н I ) � С R о u о а-\деТlIIG -I I Р !,ОТОРО Г() ]{n,l l н ч-еrтва 
T ,"Hfill ' � l' ( " r;lI.\: EO�{ f I ( )j] O J lТ O II , П С j 1 (? 1I[С'ЩС'Iше : i о с,тIСДII П \.  оilУС,ILOr,;,ш
f,:1l'T г, ( ) :�ППЮlOВСIIП(' 1';1.]; П ,,:!LШ,Н' :-{ОГО ос Л ОВПОГ() фРUl1та , лпilо 
l } l" ; ( J : ' j ! l'iJ,СТI IС'ЛfЮ НРП,\fЫ Еыощего i ,  : ЮI l е  граТ!Jl Т П : j <l I l Т Ш ,  :ш iiо 
f!c1 "  1 1  0';1 (\1";11О11(ОГО(' Л н а  опред(',Т[еППО:1f  расстошпш от J I e r; .  П IЮ;J I j
,'-, l, j i l l } ! Г I С' l I ( ) ]ШО Г ( )  фГJ IJПТi ыогут GblT!, ра:шооGра:шы�IП"  I{ ]] ] 1 " ,  

l j  �k'j } \',l,P 1Н' (-' t-{ J ,  О "  НОС 51 Tl' � I  ( ) I i ( , S i t' Ы B(-:i\.; Тl�l f Р  : � ( ) н у  ГIHHI11.T П : Нl НIl Н 
C " :{ ( 'li! J Т f, I ('  : Ю J f Ы  ПI)}ЮД, D 1�()T ( )Pbl );: с ( ;д е р ; i{ <1 {l JI(' Т С' Л [ J I О I ( в еТ I I I,J :\ 

m:r l i (- I� , t :j I J В  - ()ОЛ J,шс> i i  'и� с г {,lO ilН()П.iта п 11 .\ тф J Т G ол а  - :ш а 'JJ l Т С,'I I,
н о  П I , ! !Лl', 'Н':\l [J Ij С!П/·IСI I 8 П Н !.r\' J!L· .\J 'ДШ,т:� Л ( J р ода " ,  11 IJ .т;()Тор ы :\  
з н п  ' !  1 ; Т(',] ;, Н О  (jО,l!LШС ,!;e.тre:J,t, !i НlЛ  {па п нногда Еfl ,ттЬДIlЯ. J3 Юl рбо
m l T J ! f,!.\: J I ОjJ l ;Дi\Х оеновпой ФГОIIТ :r.Ю)J{ е т  (jblTL преДСТ;"ШЛ(' 1 !  J lОЛ(J

ео!! С Е;I Г lIОВ, П Р Iвrыr;ающсii 1; уqастюнr Гj1flШIТП:ЗflЦПП. ПmПТ:IfО 

�CH С I i :I О ШJIОГ()  ]] :Е\{(' J ! С' J [ ШТ, оспоппоi't фРOIЕ' бывает J J родстаВДl' Н  

зопоi i ,  n I,ОТОIЮЙ наб:Iюдаюн' Я"  �[е с тпые с]{о]пrеппя И[lфпчесного 
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маТСl'Н,1:Т Й в ппде. ,ЮТЛ II .гНС:JД пород основного состаВ<1 .  И ;Jвест
JJ r,1 T <1 J, ; I ;� С.'J У Ч Ю I ,  l;orAa ОС IIОШroй фропт ЛI)('дста В:I С l I  ТСЛ;НIII ,  
СJНJ; J ,еПНЫЫll РУДП Ы :ШI �шнералюш п IЛIСЮПJ)В\П п рm.J IJl ш.п С l l 
ное 3l rачеппе.  

13 Ы JЗ О 'n:  ыI . П ртшедепные в дапJТОЫ ра:щсле с п rДЕ> l f JIП, т,а
; j ;eTerr,  Достс1ТО'ШО п е н о  П ОIШ;3 Ы В ЮО Т ,  ' lTlJ il С В П : 3lI  С гра Шl',ОlIДJlJA
�, : п I I .ТJ У Т ( ) I ! <'Н Ш  прол г;.т rШОТСЯ ра:ЫII'ШЫС ТП.ll Ы J ; О 1 Т ТНКГОПОГП 
�; (:'Т i \ j\ lОРФ I I :Щi\ ,  I I ГП ' l е м  определенной jJ<1 :ШОlmДНОС ТIl j' р а i Ш Т ( JПД
, ' е, ! ,\: ' Т ('.:[ ( ' ()( I T I 1 (" T C T Ii Y lOT lIjЮППЛСПIНТ Е О П Т " ! { Т О В ( Н'О :\iе:I' а \ l ( l рфrпм" 
: () 1 \ 1 1  ( J,il 1 1 0  0 1 1  Р ОДf:.1J l' i Ш Ы '\ 1 IТ о с оiJС'ПIТО С Т Н М I I .  Э т а :: : )i't f,О I I ОМОРПО( 'ТЬ 
',; , ); [ , (; т  \J 1 ,I T i ,  ,'1,( lrT i \TO 'llIO УС ПОШНО ПС ПОJI Ь:ЮВCllJi' I I ]Ш O l l p eLil'.'[l'-
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фациЙ. Это оБУСJLOвливает ретроградную направленность изме
нений, которым подвергаются при метасоматической: гранити
зации породы, предварительно претерпевшие региональныii: 
метаморфизм гранулитовой фации, и, наоборот, прогрессивный: 
характер ' изменений, когда им подвергаются породы низких 
ступеней метаморфизма. С метасоматическими гранитоидами 
-бывают связаны и разнообразные проявления основного фронта, 
представленного либо сплошными зонами пород с повышенны
l\1И содержаниями темноцветных мннералов, лнбо - в карбо
натных породах - полосамн cI�apHoB. Основной фронт бывает 
также представлен примыкающимп к участкам граннтизации 
зонами со скоплениями мафического материала в виде жил и 
гнезд пород основного состава, а иногда и телами, сложенными 
рудными минералами и имеющими промышленное значение. 

КСЕНОЛИТЫ 

Весьма важные сведения о механизме формирования грани
тоидных плутонов можно получить, изучая содержащиеся в них 
ксенолиты. Высокая ценность результатов изучения ксеноли
тов для целей петрологии была ясна еще более ста лет тому 
назад

'
, когда геологи французской школы стали использовать 

их для расшифровки процессов образования гранитондпых тел. 
Вирле д'У (d' Aoust, 1845) , а вслед за ним Ш. Барруа (Bar-
1'01S, 1884) , А. Лакруа (Lacroi.x, 1898) , Э. Ог ( 1914) , П. :Корбен 
и Н. Ульянов (Corbin, ОиНапоН, 1926) установили, что в ряде 
случаеВ .ксенолиты являются неперемещенными реликтами 
ВlIIещающих пород, и сделали на этом основании вывод о том, 
что гранитоиды, содержащие такие ксенолиты, формировались 
путем замещения боковых пород. Это обстоятельетво подчерки
вали в своих pjaботах также М. М. Тетяев ( 1934) , П. Н. :Кро
поткин ( 1941) и Г. Л. Поспелов ( 1960) , указывавшие, что в 
некоrо.рых гранитоидных массивах ксенолиты сохрапяют свое 
положение ненарушенным, являясь более или менее изменен 
ными останцамн той толщи, которая съедена данным гранитом. 

- . ,Б, других случаях, напротив, совершенно несомненно уста
навливается, что ксенолиты в гранитоидах имеют глубинное, 
а не местное происхождение, а это обычно рассматривается как 
очевидное доказательство перемещения гранитоидной магмы. 
Иног.да ·при хорошей изученности разреза удается даже уста
НО вить минимально возможные амплитуды перемещения рас
плава, щ�реносящего ксенолиты. Установление факта глубин
ного происхождения ксенолитов в гранитоидах чрезвычайно 
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важно для выяснения мехаННЗ�Ia образования };laССИВОВ. 
а 10. А. Кузнецов ( 1966) даже считает, что наличие заведомо 
глубинных Rсенолитов есть единственный вполне надежный 
Rритерий внедрения глубинной магмы. 

ВЫСОRУЮ ценность сведений, ноторые 1I10ГУТ быть получены 
при изучении нсенолитов в гранитоидах, подчеРRивали Ф. Граут 
(Graut, 194'1 )  и особенно Г. Гудспид (Goodspeed, '1940, 1948, 
1959) . Последний уже давно предложил использовать ДaIшые 
о наличии п происхождении Rсенолитов для определения спо
соба образования граНИТОIIДНЫХ тел, содержащих ЭТИ Rсеноли
ты (Goodspeed, 1940) . Впоследствии г. Гудспид (Goodsve
ed, 1948) в статье, специаJIьно посвященной вопросу о lJазно
видностях I.;сенолитов п путях их появления в гранитоидах, 
ясно поназал, что не все инородные Вlшючения обязательно 
должны быть, I,aI{ счпталось раньше, «веСТНИI{ами глубию> .  
Кроие этих, действительно глубпнных нсенолитов, названных 
ГППОl\сенолитами, г. Гудспидом выделеНЫ ЭПlшсенолиты, н 1\0-
торым относятся оБЛОl\ШП вмещающих пород, перемещенные 
на незначителы-Iеe расстояние, а таиже аВТОl\сенолиты, пред
r:тавляющне собой оБЛ01lШИ пород ранних фаз I\ристаллизации. 
г. Гудспид таюне подчернив ал, что от включений, ноторые' 
траНСПОрТПjJовались расплавом на то или иное расстояние, над(} 
ОТJJИчать внлючения, не подвергшиеся перемещению и пред
ставляющие собой релНI{ТЫ вмещающих пород, не изменившие· 
своего положепия в процессе формировання гранптоидного те
ла. Подобные нсенолнты, названные г. Гудспидом СКIIалптами,. 
свидетеJIЬСТВУЮТ о том, что содержащие их породы образова
ЛИСI, путем :замещеНlIЯ вмещающих толщ. 

ТаЮIМ обра:юм, I(сенолиты могут много рассназать о способе· 
образования грапнтондных массивов, однано для этого необхо
ДИМО проводпть тщательное изучение не толыш самих ВНJIIоче
пий, по в равной степени и пород, среди которых залегают 
граНIIТОl1дпые тела, чтобы попытаться определить источники 
],сенолитов. В ряде случаев н тому же может оназаться, что 
для вынспения происхождеппн н:сенолитов надо располагать. 
данными не ТОЛЫЩ о породах, обнажающихся на поверхности, . 

. в о  п геОЛОГlРlесъ:ом разрезе п:зучаемого района на довольно· 
знаЧJfтеJIЫlУЮ глубину, тан юш тольно тогда можно предпри
ня;ть ПОПЫТНУ установлеlIlIЯ амплптуды перемещения грани
'ГОИДIlОГО матерпала. Впрочем, ПрII сопоставлении н:сенолитов с 
.БОНОВЫ1\lИ породами непременно надо иметь в виду, что в про
цессе формпровсшия граНИТОIIДОВ содержащиеся в них внлючЕ'
{!ИЯ иногда норенным обрааом преобра:зуются и становятся со
iзер'шенiю непохOiШВ1И на псходный материал. В этих случаю. 

lЗЗ; 



'!'Ь! Н С ШlТJ J l l Х С П Р ОlIсхоа-;ДРIIlI е lIЮ,J\:-1O JlllШ r, ПОС;;тЭ установлешнr 
1 l0слеДО13атеJIЫIОСТН ИJ�JеIlШПlij , прп ведшпх к 1l0ЯI3JrеI-ШlO тене
гешнего облпна 1I состава r.;сеношIТОВ , II тюшм путем опредешIТ Ь 
пеРВllЧНЫЙ материаJI, послужп вший ИСТОЧI-IIIКОЫ ДШI нс еНОJl И-
1'013. Прп этом полеЗНЫМII могут оказаться предложенные Ф. Гра
утом (Grallt, 1937) ; I{рптерпп для определения llропсхоr.rще ния 
вь:лючеI-шIr в плутонпчеСЮIХ породах, а таю-не сооuраа,еПЮl 
о ха рюсгере II�JМепенпii нсеноJПIТОВ в гранитоидах, опубшшо
ванные в статье .д. Реiiнольдс ( 1950) . Впрочем, даiне еслп до
стоверно установить нсточI-ПШ нсенолитов удается ПР всегд а ,  
то уже само по себе выясненпе харю,;тера изменений, происхо

дящих с материалом В'КJIIоченпIr, может принеСТII немалую 
поль:зу, тю.; IШН - харюпер пзмепений, кан оказываетсп, вполне 
определенным образом связан со способом образовашfЯ грани
тоидо13 п MOJI\eT, следовательно, СJlужrпь дпагноеТП'Jесн:им 
llрIIЭIНШОМ. 

Гра ЮIТоидные плутоны р аЗJШЧНОГО С l lособа обра;ювания 
ыогут отлнчаться друг от друга, помимо харю{тера И:)jVlенений, 
ъ:оторым подвергаются нсенолиты, и по такии признакам, '\аН  
o 'IepTaHIIH нсеНОЛIIТОВ I I  их  размеры. Различным оr-шз.ываетсп 
и размещение I,сеПОJIИТОВ в пределах гранитопдпых массивов 
l различным механизмом формирования. Изучение всех этих 
л рпзнанов,  харантеризующих I,сенолиты, ПОЗ130JIпет зачастую 
определить ПРОИСХОJ-Кдение ВЮlюченнй в :t:"РЫIитоидах, а тем 
самым ПРОЛIfвает свет н на мехаНIIЗМ формированип гранито
ИДНЫХ ПJ[УТОНОВ. 

I-\сенолиты в магмаТИ'lеСIШХ интрудированных гранитондах 
Iнr е ют ряд хараю'ерных особенностеii, Iщторые ОТJIичают их 
{)Т ксеноллтов, содержащихсн в гранитоидах других раЗПО R ПД
:tIOCTeii. Прежде всего должны быть отмечены обычно п е л ра
ШJльпые формы этих нсеноЛIIТОВ и угловатые очертания. I\сепо
л н т ы  имеют вид оБJlО�-ШОВ, сохранивших свой первона'rаЛЫ-IЫЙ  
о Гiшп-\, а угловатые очертанпя, острые углы и совершенно рев
IOIC НОI-lта нты, сопровождаемые еще иногда зонамп 3Ю\а.ТШИ n 
ГРНI-Iитоидах, свидетельствуют об отсутствии взаимодеiiстlЗИЯ 
,'1Сrl-\Ду магмой и захвачеННЫМII ею ВlШЮ'Iениями. 

Pa:lМcpы ксеНОJJИТОВ, перепосимых впеДРЯlOщейся магмой, 
варьируют обычно в пределах от сантиметров до первых метров ,  
а "оличество нсенолитов в граНlIтоидах не заВПСIIТ от блиаости 
1-': I\ОНТaIПClМ плутопа. Так, в магматических телах районн Кав
на:ЗСIШХ МпнераJIЬНЫХ Вод I\сенолиты ОДИlIaI\ОВО часто встреча
ются ню, во внутренних, тю{ и в ПРШШНТЮ,ТОВЫХ У'Jас'шах, 
причем внутри мнссивов они имеют такие же размеры 11 стою; 
же угловаты, r,ю, и у IШНТЮ,ТОВ. 
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CaMoii ,J,e ГJЫ R поii ()собенностью I,сепо.r:rП1: 0 В  в Mf1.tl\IaTiILI�� 
\' rшх иптрудп р о п ан пы х  г р юлпоидах является, пожалуй, т о ,  что 
O !JII сопе ршепно чужды породю'т, с р едп JШТОРЫХ �а.'J е г а ют со
:'],С ]1 гк ащне пх ПIIТ РУЗИ В Ы ,  Это устанавшrвается с раJ ' шггельно 
; l lc) rJ\O п ДОСТЮ'О'lН() достоверно, тю{ I\a l{ В КJl ю ч енпя в гранито
н д а х этой р а ЗНОВIIДI-lОСТИ с о храняются по 'пп пепз�'[ еШI ЫМИ, 

Н али чне чуждых нсеНОЛIIТОВ, представленн ых породами, ОТСУ
тстпующими поБЛIJЗОСТII от плут онов, служит практичеСЮI од
J J о:шачныи доказательством того, что ПрII формировани и  маг
.\l ат и ч е С ЮIХ тел пронсходило перемещение грашпоидного рас
jJ л н в а  вместе со в:звешенными в нем оБЛОМЮlllПI пород, I�oTopble 
n нор м альном залегании располагаются вдали от места станов
;I енпя массивов. Например, А, Баддингтоном ( 1 950) в Северо
Западном АДИРОНДaI{е, США, была обнаружена даiiI\а, залегаю-
щая среди анортозитов, но содержащая ксенолиты метаморфи
З0ванных осадочных пород, ROTopble не выходят на поверхность 
ближе, чем на 1 ,5 n.лt от даЙЮf, На этом основании утверждается, 
что чуждые I{сеНОШIТЫ были принесены перемещавшимся маг
Щ1Тическим расплавом. В том же районе в масспве роговооб
�\' a JШО В Ы Х  гранитов в ряде мест были найдены угловатые облом
ю r  анортоаита, хотя ни в одном ИЗ этих районов анортозит в 
J>OpeHHoM аалегаНIIИ не наблюдался, так что предполагается, 
, [ ТО его Вlшючения БыJIи перенесены на значительное расстоя
н ио магмой. 

В Южной Гренландии В. Ватт (vVatt, '1965) описм ксено
.'JlпыI, ВIшюченные в илитообразные тела гомогенных гранитов ,  
ноторые рассекают в виде даек БОJIее древние граниты. ЭТ\f 
liсеНОJIИТЫ представлены обломка�ш метаморфИЗ0ванных оса
Дочных пород, а таюке гнейсов II диоритов, т. е. ПОРОДЮ,fИ, 
отсутствующими в непосредственном ОI{ружении. Границы l{се
политов реакие II четн:ие, IШI\Ие-либо признаЮI разъедания I�\:,e · 
НОJIИТОВ гранитным расплавом отсутствуют, тю{ что предпола-
гнется даже, что ограничения: I{сенолитов представляют собой 
поверхности трещин, I\оТОРЫМИ были разбиты соответствующие 
породы до того, IШI, ОНИ были аахвачены гранитоидным распла-
тв! и перемещены им на ню{оторое расстояние. 

Иногда расстонние, на I\оторое бывают перемещены RceHO
.'I ПТЫ, содержащиеся в телах интрудированных l\Iагматнческих 
J' IННIПТОИДОВ, устанаВJПlВается более определенно, Это стано-
ЮIТСЯ: возможным при установлении происхождения ксенолитов 
н достигается путем сравнения состава I\сенолитов с составом 
нород, слагающих геологичесн:ий раарез в районе расположеню'l 
чассивов. Тю" А. Баддпнгтон н Л. Вайткомб ( Впddiпgtол , 
"'hitecomb, 194'1)  установюIИ, что ксенолиты песчаПllRОП и ме-
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таморфических пород, содержащиеся в граиитоидных плутонах, 
залегающих в ОРДОВИКСRИХ сланцах в Нью-Хеипшире, США, 
f];вляются оБЛОИRаll1И пород кембрийского и докембрийского 
Jюзраста, Iюторые залегают значительно глубже уровня ста
новления плутонов. д. Роузом С соавторами (Rouse et al., 1 937) 
-при изучении массивов порфировых пород в горах Бэртуз в 
штате Монтана, США, было установлено, что в магматичеСRИХ 
�елах, залегающих в эффузивно-осадочиых породах мезозоя, 
'Юдержатся ксеиолиты ДОI{еибриi'IСЮIХ иоритов, гипербазитов 
f[ J{ристалличеСRИХ сланцев, а также палеОЗОЙСЮIХ извеСТНЯRОВ. 
Это позволило определить, что минимальная амплитуда пере
мещения магмы была равна 4 /'i,l>t. 

Изучение плут оно в района НаВRазских Минеральных Вод 
также ПОRазало, что содержащиеся в них Rсенолиты, сложенные 
:кристалличеСRИllIИ сланцами, гипербазитами д гранитоидами, 
являются обломками палеОЗОЙСRИХ пород, залегающих на rJIY
бине не менее 3-4 Iil>L от ур,Овня становления магматических 
TeJI, содержащих эти Rсенолиты. Это, очевидно, позволяет 
утверждать, что магма прошла путь, не меньший, чем ампли
туда перемещения Rсенолитов, а возможно, и значительно его 
превышающиЙ. Глубинные RсеНОJIИТЫ, содержащиеся в плуто.
нах района КаВIШЗСКИХ Минеральных Вод, используются и д.тrя 
своеобразного Rартирования палеозоi'IСRОГО фундамента, погре
бенного под треХRилометровым чехлом пород меЗОIШЙНОЗОЯ 
(Соболев и др. ,  1959) . 

Переходя к ОПlfсанию I{сенолитов в магматпчеСЮIХ неин
трудированных гранптоидах, следует отметить, что они от.тrп
tlaIОТСЯ от ксенолитов описанной выше группы прежде всего 
размерами и морфологическими особенностями. В большинстве 
ОJЮtШ это ВIшючения ОКРУГЛОЙ формы, пзометричные или не
сJ{(.лыю удлиненные, с разиерами от неснольних до '10-20 СМ. 
Нроме этих наиболее распространенных нсенолитов, в грани
тандах, ·образоваВШIIХСЯ путем магмаТFIчесного замещения, 
Вt;тречаются гораздо более l{рупные включения размером в 
деСЯТRН, сотни метров и даже первые ЮlЛометры. Форма нруп
ных вн:лrочений весьма разнообразиа и в наной-то степени за
висит от особенностей пх внутреннего строения. Если нсено
ЛИТЫ сложены СЛОИСТЫМII осадочными породами, то форма их 
часто бывает плитообразной, II тогда они весьма сходны с опп
санными Г. Гудспидом (Goodspeed, '1955) псевдодайнами, Эле
м енты залегания таних псевдодаен обычио совпадают с эле
ментами залегания слоистости в слагающих их породах. Часто 
встречаются и весиш прихотливые очертания у I{РУПНЫХ вклю
чений, с зал:tIВами и выступами, причем Т2.ного рода очертанйя 
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Gольшей частью прпсущи ксенолитам, которые сложены поро.
дамн достаточно массивными, со слабо выраженной анизотро
пней либо осадочными породами, смятыми в Сl\ладки. Впро
чем, подобного рода ВIшючешlЯ сравнительно редки, а подавля
ющая масса I{сеНОЛIIТОВ имеет Оl\руглые формы и размеры ДО-
1 0-20 C.It. Размещены такие ксенолиты в теле плут ОНО В маг
м:атичеСЮIХ неинтрудированных гранитоидов неравномерно .. 
БОJIьше всего насыщены l{сенолитаМII ЭНДОКОНТaIповые участ
К И ,  где пх плотность ДОСТIIгает неСIЮЛЬКИХ деСЯТI{ОВ и даже 
Jюгда в эндононтакте развиты бренчии замещения - неСI{ОЛЬ
них сотен на '1 .lt2 поверхности обнажения.� По направленпю IX 
центральным частям плутонов ноличество нсенолитов обычно 
уменьшается, тан что во внутреннпх частях массивов их мо
жет вовсе не быть илп же от ннх lIЮГУТ остаться одни «теНII » 
пеясно очерченные учасТIШ гранитопдов с повышенным содер
щ:анием темноцветных j\,.!Инералов. Обычно же границы нсено
литов, ноторые содержатся в неинтрудированных магматиче
СI<ИХ гранитоидах, достаточно резнн и четни, и лишь под МИI{ро
С!RОПОИ заметно, что НОIIтант представлен не поверхностью, а 
У3Iюй - не более неснольннх миллииетров ширпной - переход
пой зоной. 

Изучение особенностей размещения н:сеношIТОВ в гранит 0-
:идных илутонах, образовавшихся путеи :магмаТIIчесн:ого з аме

щения, позволяет ВЬШВIlТЬ - помимо уменыпенпя количества 
I{сенолптов I{ центраЛЫIЫМ чаетJТМ плутонов - занономерную 
овязь раСПОJIОЖСНП}{ }{сенолптов со строеннем вмещающих 
толщ. Пожалуй, стопт привеСТII высн:азывание М. М. Тетяева 
о значении и:зучения l{сеНОЛIIТОВ ДJIЯ определения способа фор
мироваПIIЯ грапитоидн ых ПЛУТОНОВ :  «Всси п:звестны явления 
ксенолитов в гранитных IIНТРУЗШТХ. ОДНaIШ на струнтурные от
ношення ЭТlIХ нсенолитов, ногда они проявляются в более пли 
менее I{РУПНОМ виде, I{ ОI<ружающей сютадчатой обстановне 
опять-тают совершснно нс обращают внимания. КсеНОЛIIТЫ 
представляют собой пятна осадочных ПОРОД, сохранившпеся 
внутрп гранитного массива. СОГJlаспо общеПРПI-IЯТОЙ точт{е зре
НИЯ, если нсенолит наХОДIIТСЯ: в гранитной интрузии, следов а
те.льно , он плавал в гранитной ыагые п мог прпнпмать натше 
угодно полО/ненне. Это выражено, иаПрПll1Ср, в теории Дэли, 1{0-
'горый ПРПНПll1ает, что осадочнап оболоч ка п влястся нроштей 
шнру:зип. Эта НРОВJIЯ обрушиваетс н в магматичестшй бассейн, 

и I,УСЮI нровли плавают в этом магмаТИЧССI{ОМ бассейне , обра

зуя нсенолпты, н:оторые предстаВJIЯ ют , таЮIМ образом, случай
ное, не ЗaI\Ономернос яв.ление. Соверщенно теореТIIчеСI\ое пред
С'тавление ведет пас 1\ ОТIшзу от иаучения явлений» .  
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« ОтБР()(;I!�[ ' на момент это тео ретпчеСlше представ.гrенпе и 
НОПIOТРllllI на фюпах, кю, .ксенолпты ОТJJОС J]'ТСЯ ], О.Еругш\ю
щей данн ы й гр аннтный, массп в оОС ТЮ-IO I3 Ее . �Тже Ш\ J l РШIf'ре 
Цаган-ОлуеВСI{ОГО масснва мы ВIIделп, что I,сеНОJIПТЫ штжне
го ГОРПЗ0нта ме;юзойскоii ТОЛЩII сохраняют свое Л ОJюжеНI1С 
внутри аНТlIклппалыюй склаДКII. Если чере11 ГрЮПIТIТУЮ 11][

тру:зию , Допустп м , проходпт какой-то харюперн ый ГОРП:ЮI!Т, 
н а п рп мер нонгломерат , то нсенолпты Ш\ его l l УТП JТ вляютс JТ 

� 1  �2 ': : -: : : . .. � .3  �4 

�5 [[[]]] б � 7 

+ + .. 

Рис. 29. ГеОЛОГllческая карта м асснва Кольв, Фр аНЦIlЯ ( по Э. Огу, 1 9 1 4) .  
1 - гранит, 2 - девон, 3 - песчаНИНII верхнего силура, 4 - аншеРСlще СJ1aНЦЫ, 
5 - аРМОРlшаНСКllе песчаНИКlI, 6 - альгонские с.панцы, 7 - ТСIIТОНlIчеСШlе нарт-

шения. 

lНШГJIомератами. Пусть онн будут пзменепы процессаllIII I,OH
'1'аl,ТОВОГО метаморфизма, но это будут те же самые Iюнгломе
раты . А если проходит горизонт IJзвестняков, то ЭТII I,сенолиты 
бу дут п звестнякаМII в соответственно IIзмепенном В Jlде >1 . 

«На рис. 201 (у нас рис . 29 - Р. С . )  мы даем геологичеСI\:УЮ 
нарту OI\рестностеЙJ г. Бреста во Фрющип, где автор (Вапоi.з)  
,J,aJl IIзображение нонтанта гранитного массива с СПJlУРИЙСIЮЙ 
ТО,;l щеj:"� песчаников II сданцев » .  

« Н а  I1:арте отчетливо видно 1l0ГЛОЩС lIпе гранитом сла нцев 

11 ' l acTII'IНoe сохранение песчанин:ов, слон IЮТОрЫл в виде 1 1 0-
,;тo(� " ]{eeI-IOШIТОВ еохраняют в граните свое пер в п ч ное НОЛО

ш е н пе » .  

« Отсюда следует, ЧТО I,сеполиты, I\ОТОРЫС м ы  находим В IIУТ
]'11 гранитных массивов, совершенно не меня.ют своего эалега
ННЯ, а я.uлнются более ИЮl менее измененными останцамн той 
'толщи, Iюторая. съедена гранитной ИНТРУ3I1еЙ » .  
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« Прат\Тlп.:а J l :1У ' l е rшп };сеП О.11llТОВ I! lIX отношеНI1Я Е ОЕружа� 
!(}щей иитруапп CTpYl,'rype ПОI{азьшает, что онн ЯВ,ТШЮТС Я , И FIОГ� 
;1<1 прет{расньнш поъ:а:зателшПI OCTaTl{OB той СТРУIПУРЫ, ]{ОТО
р,,!1 замещена даlПТЫ r\!  гра lШПШ. Поэтому прн l{артпроваНJlf[ в 
Тill,ПХ оVл.аСТi IХ нн I.:сеН().11 ПТ I,1 ПУ,I -':ПО оvращi:t'IЪ серьезное вни
"rcнше, учиты пыт не TO.ТlЫ-':O IIХ с остав , н:ан: останцев данного 
!'оР] [ :ЗОllта, но 1I ФОРМУ IIХ :щлеганшт . Поставленные в связь с 
оr ; ружающей С lщадч атостыо, онн ч асто дают ВОJМО)-I,иость ВОС
( Т ilJLOВП'LЪ на м есте II IITpy�iHII псч еапувшую cTpYKrypy» (Тетя
(' П ,  1 934, стр. 25 1 - 233) . 

З,щн(:.пмост [' раС L l олоа-.:етшн н:сен()шпов от строеНllН OI':PY
;1;ilЮЩIIХ толщ была обнаружена И. М. Исамухамедовыи и 
Ш .  к. РасулеВ Ыr\I ( 1 933) в граНIIТоидах Rара-Тюбе в ТЯFIЬ
l!J ане, после чего IIЫII БыJI сделан вывод о ТОМ, что ВI{лючения 
J) :\ lещающпх пород В магме I lрП формировапип массива не ис
j [ытыва.ли: переорпеНТИРОВЮI. Сходнап картпна совнадеИЮI 
"рнентпровки )-(сеНОШПОR со строением ОI{РУЖaIОЩИХ толщ бы

:I a обнаружена М. Х .  ХашIДОВЫМ ( 1962) при изучении НeJШ

торых У 'IaСТIЮВ ВаНЧСIЮГО граНIIТОИДIIОГО массива, распола
г,1 ющегоси в Западном Пампре . 

В Нарымсном массиве , l{ОТОРЫЙ: ЯВJ[нетсн юго-восточным 
продолш:ением КaJlБШIСl{ОГО баТОJ[пта, во многих lI'1eCTaX уста
J ;' ;1 вл пваетсп , ЧТО разшIчныx размеров l{сеПОJIИТЫ сохраняли 
свпе пщ/Ожение во время формпрованин грани:тоидов (Слобод
(' ((ОЙ,  '1 966 1 ) .  Крупные релпюы размером в деСПТIШ II сотни' 
�CTPOB часто представляют собой псевдодаЙRИ, паденне и л ро
( 'тираlllIе ноторых совпадает с элементамп заJr егаНЮI ПО.ТIOсча
тостп рпговик()в, (:.JlагаЮЩIIХ эти реЛИI\ТЫ, п с элементаl\ПI ,щ
.'I (' ганнп иесчано-а.пеВРОЛlfТОВЫХ пород, вмещаЮЩИХ ПJrутон. 
13 неноторых останцах ВЬШПJIяетсн с юraД'Iaтое строение. Распо
; l l IжеНJlые ме;IЩУ ({руннымн реJПI Ктамп вмещающих :пород 
с равнпте.пьио ме.тшпе J-(сенолнты - пеJ I И ЧIШОЙ от неСIЮJIЫ,ИХ 
�(O н е р в ых дес пт ков сантиметров - I1меют обы чно удлиненную 
фуруrу 11 ориентпропаны строго :1aIшномерно (рис. 30) . Орпен
ТН РОDI,а нсеношIТОВ постоппно совпадает с залеганием полос
чаТОСТII РОГОВПl{О П в lТрIlлегающпх учаСТIШХ ОСТЮI I (ев (рис. 31 ) , 
1",11( что нсеноJПIТЫ предстаыIЯЮТ собоli своеобразную IШНВУ, 
по IШТОрОЙ можно восстаНОВИТI:' етроетше исходных толщ, за,
)Iсщенных гранитопдами. 

Нельая Сl{азать, что пногда набшодаемое совпадение орнен
Т НIЮВЮl I,сеПОЛIIТОВ со СIшадчаl'ЫМИ струкгураМII вмещающих 
ТOJIЩ явлпетсп YHIIBepCaJIblIblM правилом длп массивов неи н
'I'рудироваппых магмаТlIчеСIШХ грапи1'ОНДОВ. В не rюторых СЛУ
чанх ),сепOJШТЫ бы.вают IJЗОll-IеТРIIЧНЫМИ и С.1Jоже ны порода-
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ММ, лишеииыми полосчатостп, так что никакая ориеНТИРОВка 
просто не может быть выявлена. В других случаях, например 
в том же Нарымском массиве, местами нсенолиты совершенн(}
отчетливо располагаются беспорядочно, и на небольшом участ
ке их длинные оси ориентированы в различных направлениях. 
АнаЛIIЗ геологической обстановки показал, что раскручиваНИЕ} 
нсеиолитов в магматичеСI{ОМ расплаве не явля;ется единственно· 
в.озможной причиной их «дезориентированнОсти» .  Такую Же-

Рис. 30. З акономерно ор иентированные I(сенолиты в гранодиоритах Н сl
р ЫAIС'КОГО массива в IОЖНО�I Алтае. 

н:артину беспорлДочного расположения l{сенолитов даст II не
полное замещенпе осадочных пород, смлтых В меЛЮlе плой
чатые СlшаДЮI. Мелкпе реЛIШТЫ, оставшиеся после не дошед
шего до конца замещеНIIЛ таЮIХ БЛОI{ОВ осадочных пород с 
мелкой складчатостью- а танне присутствуют в гранитоидах 
НаРЫМСIИГО массива,- естественно, даже на неБОЛЬШО1l1 участ
;;,С будут орпентированы «беспорядочно » ,  хотя бы они и не ис

пытали перемещения. 
Таним образом, получается, что если наличие ЗЮ{ОНОllIер

цаи ориеНТИРОВIШ I{сеноЛIПОВ, совпадающей со строением вм:е-



щнющпх ТОЛЩ, служит положительным признаком, свидетель
с.твующим о формировании гранитоидов путем замещения, то 
отсутствие такой ориентировки не может использоваться юнt 
признак отрицательный без специального анаJI1Iза геОЛОГllче
еной обстановки, поскольку ,()тсутствие ориентировки ксеноли
тов может быть следствием замещения участков тонкоеклад
ч а  тых осадочных пород. 

Впрочем, парадоксальность сочетания «l\шгм:атическая по
IJода» и (шеперемещенные ксенолиты», возможно, не столь уж 
серьезна, посколы,у основывается она толыю на нашей убеж
денности в том, что магма непременно должна перемещаться, 
<:1 В этом случае ксенолиты просто не могут остаться непере
�Iещенными. Магма, действительно, субстанция, одним из ос
нОвных определяющих свойств которой является способность 
к перемещению, однако, кажется, нет никаких сколько-нибудь 
серьезных доводов в пользу того, что магма, хотя она и может 
перемещаться, непременно должна делать это всякнй раз пос� 
:те своего возникновения. Напротив, факты, которые позволили 
lЗыделить как генетпческую разновидность массивы неинтру
дированных магматических гранптоидов, свидетельствуют о 
том ,что' перемещения расплава при формировании таких плу
тонов, по всей вероятности, отсутствовали. Весьма к месту бу
р;ет повторить в отношении этих массивов слова М. М. Тетяе
Ра: « ... фактическиЙ материал с совершенной убедительностыо 
ПОI{азывает, что локализация интрузий происходит путем 
;щмещения маГllfОЙ вмещающих ПОРОД, и мы не имеем пра
ва подчинять этот lIfатериал несовершенным теоретиче
СЮIМ представлеНИЯllf о ВОЗllfОЖНОМ действии lIfаГllfЫ» (Тетяев, 
1934, стр. 254) . 

Состав ксенолитов в гранитоидах, образующихся путеllf 
:lIнгматического замещения, также может быть в н:акой-то сте
пени использован как диагностическиЙi признаI{, ПОСIЮЛЬКУ он 
6ывает достаточно характерным, хотя и зависит неКОТОРЫllf об
разом от размеров ксенолитов и их положения в плутоне. :Круп
ные реликты, раЗllfеРОllf обычно от метра и больше, которые 
1ЮГУТ встречаться в различных, в ТОllf числе внутренних, час
тях массивов, бывают сложены таКИllfИ же роговикаllfИ, что ок
ружают саllfО маГllfатическое тело. В реликтах достаточно НРУП
ных обнаруживается зональность строения, обусловленная 
расположениеllf интенсивно ороговикованных .пород по пери
ферии включения, тогда кан его центральные части могут быть 
сложены породами, ороговикованными гораздо слабее. Зональ
ность эта во l\ШОГОllf схожа с зональностью роговинов во вме
щающих данный плут он породах. 
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11: геОЛОI'ическое положение которой соответствует извеСТКQ
.13ЫМ скарнам магматичесн:оll: стадии. В результате дальнейше
го воздействия магмы происходит преобразование «роговика}) 
в плагиоклаз-пироксеновую породу, получнвшую название 
лсевдодиорнта. 

Сходные соотношения были обнаружены и в контакте с из
;вестнякаМII Усть-Чуйского гранитоидного массива на Алтае. 
Образующиеся здесь пироксен-плаГПOIшазовые СI,арны (Сло
{)одскои, 1968) расчленены гранитоидными жилками на от
дельные БЛОЮI. Часть блоков, будучи существенно преобразо
ванной, сохраняется в гранитоидной магме, наступающей на 
известнл:н:п вслед за скарнамн. В реликтах скарнов пироксен 
замещается роговой обмаНI\ОЙ, причем последовательность заме
щения можно наблюдать на образцах, последовательно отобран
ных все дальше от контанта, а плаГИОЮIaЗ становится более 
ЮIСЛЫМ - .м  60-70 вместо .м 80 в скарнах. Таким образом, 
н:сенолиты снарнов тоже преобразуются в гранитоидной магще 
в обычные мелкозернистые породы диоритового облика. 

В неинтрудированных магматичесн:их гранитоидах встре
чаются I\сенолиты еще одной разновидности, наличие н:оторых 
в гранитопдах, пожалуй, может служить УI,азаиием на способ 
образования плут она. Это - реликты кварцевых жил, Форми
рующихся В прогрессивную стадию становления массивов (Сло-
60ДСIШЙ, 1967) и описанных в предыдущем разделе. Эти ран
Юlе нварцевые жилы В03НIшают в БJIИжайшем :ЖЗ0контаI\те 
массивов и затем подвергаются воздействию со стороны расту
щего плутона: они пересекаются граНИТОИДНЫМII ЖИЛI\ами апо
физами и вместе с роговиками наблюдаются в виде реЛИI\ТОВ в 
гранитоидах экзоконтакта (см. рис. 29) . Если такие I\сенолиты 
Qбнаруживаются и во внутренних частях граНIIТОIlДНЫХ масси
вов, то можно, с некоторой условностью, СЧIIтать, что и эти час
ти массива некогда проходили стадию контю{та, ногда здесь об
разовались нварцевые жилы, реликты IЮТОРЫХ сохранились в 
гранитоидах после того, нак контан:т продвинулся достаточно 
далеко. НеI\оторая условность этого призиака псчезает, если в 
гранитоидах обнаруживаются просвечивающие структуры, впол-
не определенно свидетельствующие о том, что перемешивання 
при формировании плут она не было и все реликты остались на 
своих местах. 

В гранитоидных массивах, образующихся путем метасома
тического замещения ОI\ружающих толщ, для ксенолитов ха
рактерна удлинеиная форма. Удлинение постоянно совпадает 
с направлением С.ТIOистости пород, С.лагающих этп ксенолиты, 
TaI{ что включения в гранитоидах предстаВtТIЯЮТ собой вытян"у-
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тые по напластованПIО плито- пли лентообразные тела. Разме
ры :ксенолптов в маССIIвах иетасоматпческих гранитоидов из
меняются в ШПРОIШХ пределах. Одни из них имеют длину в 
десят:ки сантиметров. Площадь других измеряют нес:коль:ки
ми :квадратными :километрами, подобно описанным И. и. Виш
неВСlюii: ( 1957) в массивах гранито-гнейl,СОВ Атасуйс:кого райо
на, Центральный :Казахстан. 

Для :ксенолитов в метасоматичес:ких гранитоидах хара:ктер
но таюке налччие постепенных переходов от материала :ксено
литов :к гранитоидной породе, причем Н. г. Судови:ков ( 1950) 
п ю. С. :Кра:ковс:кий ( 1962) отмечают, что переходы эти ана
логичны переходам между гранитоидами и вмещающими поро
дамп. Постепенность переходов обусловлена постепенным 
увелпчением :количества мпнералов, являющихся :компонента
:ми гранитоидной породы п образующихся путем замещения 
материала I{сенолитов. Подобное постепенное увеличение сте
пени фельдшпатизации в:ключений и обусловливает неопреде
ленность их границ. 

:Ксенолитам в гранитоидах, Iюторые образуются путем за
мещения исходных пород без прохощдения через магматиче
с:кую стадию, I{pOMe того, свойственна неравномерность разме
щенпя. В центральных частях массивов :ксенолиты могут вовед 
отсутствовать, а напоминанием о них служит полосчатое строе
ние породы, в :которой полосы, обогащенные темноцветными ми
нералами, являются достаточно глуБОIЮ, но еще не полностью 
l'ранитизированными реЛИI{ТЮI1И удлиненных в:ключениЙ. По ме
ре удаления от центральных частей подобных плутонов в та:ких 
полосах, хотя и обогащенных темными минералами, но все же 
пмеЮЩIIХ гранитоидный состав, обнаруживаются сначала от
дельные зерна рели:ктовых метаморфичес:ких минералов, далее 
их ноличество растет, а содержащая их порода индивидуализи
руется в удлиненные тела. Последние уже достаточно лег:ко оп
ределяются :ка:к сильно преобразованные Вl-шючения вмещающих 
пород. Подобные соотношенпя оппсаны п .  Машем (Mish, 1949 1 )  
н а  прпмере УПОМIIнавшегося уже маССIIва Нанга-Парбат, распо
ложенного в Северо-Западных Гималая:\:. Здесь по :lIIер� при
ближения I{ периферическиы частям плутона не толыю умень
шается степень изменений, I{оторые претерпевает иатериал 
шшючений, но и заметно растет Iюличество рели:ктового ма
териала. Сначала это сравнительно редкие и узние полосы 
преобразованных осадочных пород, затем - БЛIIже I{ :конта:к
там массива - соотношенпе между гранитоидными полосами п 
нсенолптами выравнпвается, а потои и изменяется в пользу 
последних, тю{ что в :конце IЮНЦОВ гранитоидный материал 
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присутствует лишь в виде отдельных полос, линз и гнезд во 
вмещающей осадочной породе, сравнительно слабо изме
ненной. 

Таким образом, постепенность переходов от массивов ме
тасоматических гранитопдов к вмещающим породам обуслов
лена не только постепенным изменением интенспвности пре
Qбразования минерального состава исходной породы, но и плав
ным изменеюrем соотношений между количеством ксеНОJIИТОВ 
и гранитоидного материала. 

Для массивов метасоматических гранитоидов чрезвычайно 
характерно то,- и это подчеРI{ивается прюпически всеми изу
чаЮЩПМII пх псследователшшr,- что содержащиеся в них ксе
политы не испытывают переориентироВl{И и сохраняют свое 
положенпе в пространстве относительно структур вмещающих 
толщ. Это правило является универсальным для :массивов, об
разовавшихся путем замещения исходных пород в твердом 
СОСТОЯНIlII. Примеры, подтверждающие его, описаны в самых 
различных районах: в :Казахстане (Вишневская, 1957; :Краков
ский, 1962) и Енисейском кряже (БеЛЯНI{ина, 1963) , в Гима
лаях (Mi.sh, 1949 1 )  и :Китае (Mish, 19492) , в различных мес
тах США (Апdегsоп, 1937; Engel, Engel, 1963; Butl81·, 1966) и 
многих других райjонах. В этих плутонах обнаруживается мно
жество включенпй, слоистость в которых совпадает с чередо
ванпем раЗНОСТGi:1 пород массива и со слоисто стыо вмещаю
щих пород. 

Вместе с тем этот признак генетически не однозначен, по
СI{ОЛЬКУ, несмотря на постоянную присущую массивам мета
соматических гранитоидов неперемещенность ксенолитов, она, 
как уже было отмечено вначале этого раздела, обнаружпвается 
иногда п в плутонах; возникших путем магматического заме
щения исходных толщ. Следовательно, использование этого 
признана в иачестве решающего доиазательства метасоматиче
(".иого происхожденпя гранитоидов, вмещающих таиие пепере
мещенные исенолиты, вряд ли можно признать верным. Дан
ный призпаи, очевидно, свидетельствует о том, что формирова
нпе гранитоидного тела проходило в статичесних условиях 
путем замещения псходных толщ, причем релинты этпх толщ 
R новообразованных гранитоидах сохраняли присущее им пер
ноначальное положение. Однаио для расшифровии того, IШI{ОВ 
был механизм замещения, или оно было метасоматичесиим, 
или преобразования вишочали в себя появление расплава и, 
следовательно, замещение было магматичесиим, этот признаи, 
совершенно очевидно, непригоден, т ан кю{ ненеремещенные 
реJIИНТЫ, помимо того, что постоянно ттuисутствуют В метасо-
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m-атичеСНIIХ гранитоидах, могут быть иногда обнаружены и в 
магматпчесних неинтрудированных гранитоидах. 

Состав нсенолитов в гранитоидах, образовавшихся путем 
замещения вмещающих пород в твердом состоянии, обычно в 
наIШЙ-ТО степенп завпсит от положения нсенолитов в плутоне. 
Ксенолиты, располагающиеся по периферии массива, соответ
ствуют по составу вмещающим породам, а по мере приближе
ния I{ центральным частям плутона их состав постепенно меня
ется, тан что слагающая нсенолиты порода становится посте
пенно все более метаморфизованноiI и гранитизированноЙ. 
Например, в массиве Нанга-Парбат располагающиеся по его 
периферии вытянутые внлючеиия сложены теми же двуслю
дяными нрпсталличеснпми сланцами, образоваВШП:М.IIСЯ за счет 
аргиллитов, что п непосредственно примьшающпе н ШlУТОНУ 
вмещающие породы. Далее в глубь масспва внлючения слага
ются уже нристалличесннми сланцами, в I{OTOPbIX обнаружива
ется I{ианит, или же - если значительно увеличпвается НОЛИ
чество полевых шпатов - породой, определяемой НaI{ пара
гнейс. Ближе н центральным частям плут она в составе решш
товых слоев появляется вместо нианита силлимаНIIТ, а степень 
фельдшпатизации увеличивается настольно, что <шсеНОJJПТЫ» 
превращаются в грандтоидную породу, лишь неСIШЛЬНО об()га
щенную темноцветными МIIнераламп. 

Появление I{сенолитов при образовании гранитоидов путеи 
замещения есть следствие того, что процесс гранитизации про
тенает в различных участнах замещаемо:Щ толщи с неОДIIпано
вой интенсивностью. При замещении однородной по составу 
толщи путями ПРОНIшновения в нее гранитизирующих аген
тов, очевидно, служат ослабленные направле1JИЯ или поверхно
сти. В наиболее часто встречаемых случаях - при гранитиза
ции слоистых толщ - таними путями служат поверхности 
напластования, что и обусловливает послойный харантер заме
щения исходной породы гранитоидным материалом. Неравно
мерность гранитизапии в этих случаях, наиболее вероятно, свя
зана с неОДИНaI{ОВОЙ пронпцаемостыо поверхностей напласто
вания в толще осадочных пород. Участии, менее проницаемые, 
отстают по степени преобразования от более проницаемых, и в 
результате среди интенсивно гранптизпрованных или приобрет
ших уже граНIIТОИДНЫЙ состав пород сохраняются нан релин
товые участни пород, Iшторые испытали гораздо более СJraбые 
преобразования. 

Неравномерность гранитизации однородных по составу 
толщ, приводящая I{ обособлению участиов слабо измененных 
пород, нотоnые могут уже быть определены нан решшты или 

1 47 



I{Ю� ксенолиты, таЮIМ uбразом, связана с различием в физиче
GЮIХ свойствах разлпчных участков этих толщ. Подобного рода 
IIзбпрательность гранитизации в зависимости от различий в 
фП:зIIчеСЮIХ свойствах пород была отмечена С. Гавелином (Ga
yelill, (1960) . Очевидно, именно этим . обстоятельством может 
быть обусловлено сохранение в гранитоидах вытянутых узких 
таблптчатых решштов 9садочных пород, известных под назва
нием псевдодаен: (l\Шlеl', 1945 ; Goodspeed, 1955; Залуцкий, 
Лядов, 1962) . Избирательность процесса замещения в связи с 
особеиностямп физических свойств замещаемых пород ярко 
пллюстрируется случаями гораздо более интенсивного Прояв
ленпя граШlТпзацип в тех участках, где преобразуемые породы 
предварительно былп разбиты тектоническими нарушениямп 
( Шабышщ 1967) . 

Еще отчетлпвее неравномерность процеGса замещения, его 
пзбпрательность, приводящая к обособлению реликтов, прояв
ляется в случаях гранитизации толщ, неоднородных по ХИМI1-
' [еСIШМ свойствам. Подоб�IOГО рода примеры были описаны 
срранцузсювш геологами еще во второй половине прошлого 
ВЫ\а. В частности, Ш. Барруа (Barl'ois, 1884) констатировал, 
что в окрестностях Бреста метаМОРфИЗ0ванные слои песчаНИI{а 
остались среди гранита после более или менее ПОлной ассими
.-ШЦИИ им сланцев, с которыми первоначально этн иесчаНИЮI 
иереслаивалпсь (см. рис. 29) . А. Лакруа (Lacl'o�x, 1898) отме
тпл случай, ногда после поглощения гранитом окружающих 
его сланцев ранее залегавшие в них слои известняков оказались 
ВIшюченнымп в гранитную массу. Позже избирательность гра
нитизаЦИII была подтверждена достаточно многочисленными 
СХОДНЫl\Ш фюпами, что позволило М. Макгрегору и Г. Вильсо
ну (McGl'egoг, Wilson, 1939) сделать вывод о том, что гранити
зация легче ПРОТeI{ает в породах, близких по составу !{ грани
ту, чем в породах, состав !шторых сильно отличается от соста
ва гранита. Особенно отчетлпво это проявляется при замещении 
толщ, в !шторых переслаиваются породыI' различные по своему 
составу. По данным Н. А. Блохиной ( 1962) , при обраЗ0вании 
Майхуринс!{ого гранитоидного массива в Гиссарском хребте 
наиболее JIeГI{O граНИТIIзировались глинистые сланцы. Алевро, 
гшпшстые породы, входящие в состав сложной эффузивно-оса
дочной толщп в северо-западной; части ЕнисеЙСI{ОГО кряжа, кю{ 
считают М. Н. Белянкина и Е. А. Долгинов ( 1963) , тоже были 
наиболее легн:о гранитизируемыми породаl\Ш. Более устойчи
выми OI\азались песчаНIШИ, карбонатные !{онгломераты, доло
миты и пзвестняки, а в основных эффузивах и туфах процес
сы замещеНIIЯ проявились совсем слабо. П. Эснола (Eskola, 
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1961 )  отмечает, что в ФИНЛЯЩJПИ ПРП сТюрмированпп гранито
пдны:х плутонов путем замещения УСТОЙЧИВЫМII оказываются 
нарбонатные породы, базальты в: особенно перидотиты. 

Избирательный харю{тер замещения гранитопдным мате
риалом исходных толщ приводит иногда к возникновению па
радоксальных соотношений М(JЖДУ геологическими телаМII, на
пример иногда наблюдаемые противоречивые возрастные соот
ношения между гранитоидными породами и располагающи�шся 
в них даЙн:ами. ТаЮlе даiiки имеют принонтактовые зоны за
калки п на первый взгляд, как отмечают Д. Макинтаiiр и Д. Рей
нольдс (Mclntyre, Reynolds, 1947 ) , выглядят кан обычные се
кущие даЙки. Вместе с тем устанавливается, что эти «секу
щие» дайки самп пересечены вмещающими их гранптоидами 
и местамп подвергаются ассимиляцип. Парадоксальность этих 
с.оотношениii оиазывается лишь ВИДИМОl�, потому что исследо
вателямп, изучавшими пх в разных районах, был установлен 
следующий ход геологичеСIШХ событш): сначала произошло 
внедренпе даен в неиую породу, затем в результате гранпти
зации, носившей избирательный характер, порода была заме
щена гранитоидным :материалом, а дайки, сложенные более 
устойчивой породой, сохранилпсь в впде реликтов, лпшь места
J\IИ пере сеченных жилнамн новообразованного гранита или 
частично ассимилированных (MclmYl·e, Reynolds, 1947; Good
speed, 1955; Эскола, 1961 ;  Демин, 1962; Миронов, 1965 ) . 

В Ы В о Д ы. Заканчивая раздел о нсенолитах, содеРЖ!lЩИХ
ея в различных тппах гранитоидных плутонов, следует, оче
видно, перечпслить основные прпзнаюr, позволяющие разли
чать исенолпты из гранитопдов разлпчного споеобf\ образова
ния. I{сенолпты в магматпческих интрудировапньс" гранитои
дах имеют неправильную форму п угловатые очертания. Им 
таиже свойственны реЗlше ионтакты без переходных зон .  Раз
меры нсеноЛIIТОВ обычно не превышают неСI{ОЛЬКИХ метров. 
Б магматичесиих телах l{сенолиты распределены равномерно, а 
не приурочены преимущественно и их контактам. Сложены 
такие I{сенолиты неизмененными плп слабо изменеННЫМII по
родами, не встречающимися в непосредственной близости I{ 
1I'шгматичесюrм телам. В некоторых случаях достоверно уста
навливается глубинное происхождение ВI{люченпIr. 

В магматичесиих неиитрудированных гранитоидах нсеноли
ты 'обычно имеют оируглые формы и размеры большей'. частью 
от иеСI{ОЛЬНИХ до первых десятнов сантиметров. ИзреДIШ встре
чаются II гораздо более крупные ВI{лючения размером в сотни 
метров и первые километры. Границы ксенолитов в гранитои
дах этой разновидности обычно четине, ширина переходиоii 
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зоны, если такая есть, не превышает нескольких миллиметров. 
Для размещении ксенолитов в магматическом теле харю{терна 
преимущественная приуроченность их к периферии массивов. 
Иногда наблюдается зю{ономерное расположение ксенолитов, 
образующих просвечивающую структуру и продолжающих в 
грапитоиды складчатое строение вмещающих толщ. Сложены 
1\сенолиты в ЭНДOI{онтактовых частях массивов роговиками, 1\0-
торые преобразуются по мере продвижения в глубь плутона в 
диоритоподобные мелкозернистые породы. Этим превращениям 
подвергаются самые разные исходные породы: алевролиты, 
пеС'IaНИКИ, эффузивы и даже карбонатные породы, которые 
предварительно замещаются С1\арнами магматической стадии. 

Н.сенолпты в метасомаТIIческих гранитоидах имеют обычно 
удлиненную форму - плитообразную или лентообразную, а их 
l�азмеры могут достигать неСI{ОЛЬКИХ нвадратных 1\илометров. 
Харантерным признаном являются постепенные переходы меж
ду I{сенолитаМII п содержащими их гранитоидами. :Ксенолиты 
Б массивах lIIетасоматических гранитоидов распространены не
равномерно. Их гораздо больше в периферических, чем во 
внутренних частях Плутонов. Сравнение состава и расположе
Н'ия ВI\Люченпй п пород, вмещающих гранитоидное тело, пока
зывает, что включения являются неперемещенными реЛИКТaJ\fII 
вмещающих толщ, причем материал включений в той ИЛИ иной 
степени гранитизирован (фельдшпатизирован) . 

:КРИТЕРИИ МЕХАНИЗМА 

ОБРАЗОВАНИЯ ГРАНИТОИДНЫХ ПЛУТОНОВ 

Обзор сведений о строении и составе гранитоидных плуто
нов и ОНРУJ-hающих их пород поназывает, что граЮlтоидные 
тела с различным механизмом обраЗ0вания отличаются друг 
от друга по ряду признаков. Эти признаI\И приведены в табл. 3. 
:Каки:х-лпбо особых пояснений таблица не требует, IIОС1\ОЛЬКУ 
легший в ее основу матерпал был более пли менее подробно 
рассмотрен в соответствующих разделах. Вместе с тем HeHOTO� 
рые ;замечанпя сделать все-таки необходимо. Дело в том, что не 
все щшзнакн, вошедшие в таблицу, имеют одинаI\ОВУЮ цeH� 
насть. Одни пз них генеТlIчеСЮI вполне однозначны и ,  будучи 
определены ПРII . изучении массива, позволяют достаточно уве
ренно установить способ его формирования. Другие носят лишь 
ориентировочный xapaKTl:\p и говорят только о большей или 
меньшей вероятности определенного механизма формирования. 
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Представляется, что по относитеЛЬНОI� ценности и значимо
ети перечисленные в таблице признаки целесообразно распо
дожить в следующий ряд. Первым признюшм, наиболее важ
ным, в тако:м ряду следует поставить ксенолиты, потому что 
если происхождение, пзменения и размещение ксенолит�.хс
тановлены достаточно точно, это во многом приближает нас к 
ответу на вопрос о становлении данного гранитоиДНОГО плуто
на. Затем, очевидно, надо иоместить такие признаки, кю{ внут
реннее строение плут ОНО В и структурные соотношения их с 
вмещающими породами. Оба эти признака зачастую бывают 
i3заимосвязанными, и I{акой И3 них более ценен, сказать труд
но. Вслед за ними расположатся - опять же парой - харю{тер 
Iшнтактов и пзменеНIIЯ ВJ'.Ieщающих пород. Предпоследнее мес
то занимает, !{а!{ ни странно, такой признак, !{а!{ строение и 
состав граНIIТОИДОВ. Хотя сведения о строении и составе гра
нитоидов п прнводятся В настоящее время во многих работах 
}{а!{ решающее доказательство способа формирования плутона, 
тем не менее анализ ЛIIтературных данных по!{азывает, что 
генетичес!{ая ценность этпх сведений во многнх случаях весь
ма сомнительна. Завершают ряд признаки, имеющие только 
ориентировочный характер,- это геологическое положение мас
сивов, их морфология II размеры. 

Помимо того, что упомянутые диаГНОСТIIческие призна!{и, 
пли !{ритерпи механизма формирования гранитоидных плут 0-
нов, имеют неодинаковую ценность, ОНИ далеко не всегда мо
гут быть определены в полном наборе. Для этого необходима 
достаточно хорошая обнаженность изучаемых массивов, а она 
часто заставляет желать лучшего. У масспвов микроклиновых 
гранитов, которые устойчпвы к выветриванию и возвышаются 
поэтому обычно в виде скалпстых возвышенностей, могут быть 
хорошо IIзучены их внутренние части, а контакты и вмещаю
щие породы, наПРОТIIВ, бывают скрыты под толщей делювия. В 
этих случаях 'П характер контактов, и СТРУI{турные соотношения 
с вмещающпмп породами могут остаться не выясненными. Гра
НПТОIIДЫ повышенной основности, наоборот, выветриваются 
достаточно легко, вследствие чего массивы,. сложенные ими, 
зачастую задернованы п плохо доступны пзученшо, тогда !{ак 
rжружающие пзмененные вмещающие породы окаймляют их в 
виде хорошо обнаженных гребней. В другнх массивах реДIШ, а 
то и вовсе отсутствуют нсеНОЛIIТЫ, что, естественно, тоже силь
но затрудняет определенпе способа фОРJ'.шроваНИJI этих IIЛУТО
нов. И, наконец, известны гранитоидные тела, вскрытые толь
ко одними буровыми скважинами. Информация о них исчерпы
вается сведениями о 'ТОМ, что В таной-то точке слагающие их 
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породы IIмеют такое-то стро
ение II состав, а зтого совер
шенно недостаточно для ус
тановлеНIIЯ механизма обра
зованпя данного тела. 

Между тем необходимость 
установления I{Ю\ можно 
большего количества призна
ков станет еще очевидней, 
если ВСПОМШ1Ть, что некото
рые из них далеко не одно
значны в генетпчесном отно
шении. Например, резкие 
контакты с вмещающими по
родами прнсущп обеим раз
НОВИДНОСТЯJ\I магматических 
гранитондов - и инт.рудиро
ванным, II неинтрудпрован
ным, а поэтому позволяют 
лишь установить, что масси
вы с такпмп контактами не  
образовались путем метасо
матоза, но не больше. 

Дальше, тот факт, что 
ксенолиты являются непере
мещеннымп решштами вме
щающих толщ, мошет послу
жить основанием для утверж
цения, что масспвы форм:иро
вались путем замещения бо
rшвых пород, однан:о устано
вить, каКIIМ было замеще
ине - магматпчеСЮIМ или 
метасомаТIIчеСЮIМ, - по 3ТО
му признаку нельзя. Точно 
также отсутствпе механиче
екнх нарушений во в.мещаю
щих породах свидетельству
ет лишь о том, что формиро
вание плут она ПРОIIСХОДИЛU 
ие путем активного механи
ческого внедрения глубин
ной магмы. ОДНЮ{О остается 
совершенно не решенной 
проблема выбора между обо-
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ими впдаМII аамещенпя Il паССПВНЬПI занятием магмой места: 
погружающегося б.тrоКа RрОВШI. 

Иl"leI-IНО вс.тrедствие генеТJIчесноIr неоднозначности ПОЧТII 
Rащдого нрптерпя, взятого в отде.тrьности, что было тонно под
мечено г. Амштутцем ( 1959) , необходимо RaI{ можно тщатель
нее изучать ноннретные граНПТОIIдные тела, потому что толь
но достаточно по.тrныЙ набор Rрптерпев может позволить оп
редешIТЬ механизм обраЗ0ванпя плутонов. Именно об этом 
писа.тr г. Гудспид ( 1950) , утверждая, что для определения 
с.пос06а формпрованпя граНIIТОИДНОГО массива необходимо 
большое нолпчество полевых п петрографичесних данных. Вы
воды же, говорпл он, основанные на одном-двух нрптерпнх, не 
могут считаться обоснованнымп. 

Тщательность изучения особенностей строения п состава 
J\aJ{ самих массивов, тан и вмещаЮЩIIХ пород необхоДпма и по
тому, ЧТО п.тrутоны могут формироваться в результате действия 
не одного процесса, напрпмер, пнтрузпп пли же магматпческо
го замещеНIIЯ, а неСI{ОЛЬЮIХ, протеl{ЮОЩИХ одновременно ил�г 
сменяющпх друг друга во вре:меНII. Сейчас трудно СI{азюь, на
енольно часто встречаются подобные массивы со СЛОЖНЫМ ме
ханизмом формпрованпя, однано можно предполагать, что их 
гораздо больше, чем плутонов, I>оторые сформироваЛIIСЬ в ре-· 
зультате деi'Iствпя каного-то одного процесса. 

В ходе ДПСRУССIIП о пропсхо;,нденип гранитов не раа гово
рилось, что разные части одного и того же гранитопдного мас
еива могут образоваться по-разному, п поэтому неосторожныи 
будет говорпть о :механпзме формпрованпя всего плутона на 
основанпп прпзнаRОВ, обнаруженных в RaI{ОЙ-ТО его части .. 
Разлпчпя в способе обраЗ0ванпя больше всего возможны меж
iJ,y RраеВЫ:IIПI п внутреННIIМП частямп плутонов. Об этом писа
сали Н. Боуэн ( 1 950) и Ф. Граут ( 1950) . С этимп авторами 
был согласен п п. Миш (Misll, 1949 ] ) ,  RОТОРЫЙ счптал, что ме
ХaIIИЗ·М формирования не должен устанавливаться на основе 
изучения ЛIlШЬ принонтаRТОВЫХ участнов. О возможности со
четания различных механизмов при образовании гранитоидных 
тел говорит н 10. А. Кузнецов ( 1966) , отмечая, что процесс 
внедреппя �Iагмы может сопровождаться процессо:м: магмати
'IeCI\OrO замещения, в результате чего первичная Iш:м:ера может 
быть расширена и существенно переработана. 

Действительно, нодобные примеры известны. Один И3 са
мых типпчных описан 8. 8RRелом (Eckel et al., 1949 ) . ПО его 
данным, расположенные на плато Колорадо монцонитовые и 
ДJIоритовые массивы, залегающие средп осадочных пород па
;тrеозоя и мезозоя, содержат ксенолиты ДОRемБРИЙСЮIХ пород. 
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Это, несомненно, доказывает, что массивы формировались 
путем внедрения глубинной магмы. Однако местамп, где грани
ТОИДJ-Jые массивы прорывают слоп песчаника, пмеются ксено
литы от нескольких сантиметров до сотен метров в длину, со
храняющие характер залеганпя и положение слоев, от кото
рых они произошлп. Механизм образования этих плутонов 
заключался, очевидно, в том, что внедрение гранптоидного рас
плава, вынесшего в магматпческую камеру глубинные ксено
.литы, сопровождалось затем усвоением определенного объема 
боковых пород, от которых в отдельных частях �raссивов сохра
НИJ1ИСЬ неперемещенные реликты. 

Сочетание признан.ов, указывающих на то, что образованпе 
граНIIТОИДНОГО тела происходило частично путем замещения, а 
частично путем перемещения магмы, известно еще в некото
рых плутонах, однако ОПIIсанные геологическпе соотношения 
не дают возможностп полностью расшифровать способ форми
р ованпя этих тел. Примером подобного рода может служить 
Ванчскиii гранитоидныii lIШССИВ на Западном Пампре (Хами
дов, ·1962) . В краевых. частях этого плутона много I..:сенолитов, 
соответствующих по составу БОI{ОВЫll'I породам, причем ориен
тирою..:а I\сенолитов совпадает со строением вмещающих толщ. В 
апикальной же части ксенолиты представлены разнородным 
матерпалом и дезориентированы, что может СЛУЖIIТЬ указани
ем на то, что расплав здесь был перемещен. ОднаIШ выяснить 
аМПЛIIТУДУ перемещения и установить временные соотношения 
между процессом перемещения расплава и процессом замеще
ния БOIШВЫХ пород описанные фaI{ТЫ не позволяют. Действи
тельно, наличие разнородных п дезориентированных ксеноли
тов в апикальной части массива может быть объяснено тем, что 
здееь произошла пнтрузия, вслед за KOTOpof� уже в статических 
условиях магматическая камера была расширена. Прп этом в 
I{раевых ее частях сохранились неперемещенные остатн:и усво
енных боковых пород. Впрочем, ТaIше объяснение описанных 
соотношений не является единственно возможным. Равнове
роятноi'I представляется таIШЯ последовательность событий, при 
которой сначала происходило магматичеСI{ое замещение, а за
тем уже часть J30зникшего расплава в верхней части камеры 
претерпела перемещение на то ПЛII пное расстоянпе, в резуль
тате чего ксенолиты были перемещены. 

Подобные случап былп описаны также А. Хптанен (Hieta
пеп, 1951) и Э. Виттен (Whi.tten, 1957) . В плутоне Мерримак, 
Калифорния, п в ДонегаЛЬСI{ОМ массиве ,  расположенном в Се
веро-Западной Ирландпп, нарпду ('. бреI{ЧПЯllПI дробленил: и 
дезориентированными I{сенолптаМII - ПРИЗНaI{ами, явно свиде-
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тельствующими о пере:мещенпи магматичеСIИГО материала,
наблюдаются прпзнакп замещения вплоть до постепенных пе
РЮШДОВ между гранитоидами и вмещающими породами. Но II 
здесь полностью выяснить способ образования грапитоидных 
тел и установить амплитуды перемещения расплава и время 
этого переJlIещения относительно процесса замещения вряд ли 
возможно без дополнительных сведений. 

Кроме случаев, когда гранптоидные тела фОРМИРУЮ1'СЯ в 
результате сочетаНIIЯ процесса перемещения магматического 
расплава и процесса замещения, известны примеры образова
НПЯ ПЛУТОНОВ путем сочетания метасоматического замещения 
с замещением магматическим. Последовательность этпх про
цессов всегда одна п та же : сначала исходные породы преобра
зуются в твердом состоянии, т. е .  претерпевают метасоматиче
ские превращения, а затем уже подвергаются расплавлению, 
т. е. метасоматическое замещение перерастает в магматическое. 
Количественные соотношения между продуктами метасоматоза 
и продуктами кристаллизации магмы, возникшей за счет рас
плавления вмещающих пород, могут быть самыми разными. 
Иногда продукты метасоматоза, имеющие иестрый состав, сла
гают лишь периферические части гранитоидных тел и обуслов
ШIВают постепенность переходов от гранитоидов к вмещающим 
породам. Центральные же части таких илутонов сложены мас
сивными достаточно однообразными по составу гранитопдами, 
I�сенолиты в которых имеют резкие границы. Иными словами, 
гранитоиды внутренних частей массивов несут черты магмати
чеСIШГО происхождения. К подобным плутонам могут быть 
отнесены массивы Улень-Туимского (Сергеева, 1963) II Мар
тайгинского (Дистанова, 1965) гранитоидных комплексов Куз
пецного Алатау. 

Известны ТaI{же гранитоидные тела, в ноторых количествен
ные соотношения между гранитоидами, возникшими путем ме
тасоматоза II путем магматичеСI{ОГО замещения, совершенно 
другие. Преобладающая часть пород в таних массивах образо
валась путем метасоматоза, например, в батолите Чиллиуон, 
штат Вашингтон, США (Mish, 1952) . Этот плут он сложен пре
имущественно гранито-гнейсами, образовавшимися путем ме
тасоматичесного замещения осадочных толщ. В отдельных мес
тах среди гранитогнейсов располагаIОТСЯ тела достаточно гомо
генных гранитов, лишенных полосчатости, I{оторые, ню� пола
гает автор, образовались за счет нристаллизации расплава, воз
JШJ\шего в нонечные стадии гранитизации. 

ПлаСТОВСI{иi� массив (Яновсний, Туголесов, 1967) , располо
женный в КочнаРСI{ОМ районе на Урале, тоже сложен главным 
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образом иетасоматпческими гранито-гнейсами и ПОЩJCчатыми 
плагпограшrтамп, чередующимися с l{ристаллическими сланца
ми, кварц-бпотит-полевошпатовыми гнейсами и амфиболитами. 
В этих породах могут быть обнаружены складчатые структу
ры, а состав IIХ крайне неустоЙчив. В более глубоких частях 
массива, RСКРЫТЫХ горными выработками, залегают массивные 
плаГfIогранпты с устойчивым составом. :Контакты их с осталь
ными породами пногда СeI{ущие И резкие. Авторы полагают, что· 
образованпе плутона происходило путем гранитизаЦИИ, причем 
массивные плагиограниты могли кристаллизоваться из распла
ва, возникшего в результате перерастания метасоматичесной 
гранитизации в плавление. 

Вполне вероятно, что подобные описанным случаи сложно
го формирования гранитоидных плутонов более распростране
ны, чем представляется сейчас. Возможно, большинство мас
сивов образуется в результате совместного или последователь
ного действия неСRОЛЬНИХ механизмов. Очевидно, что при изу
чении подобных гранитоидных массивов может оназаться 
весьма важным определение, во-первых, масштабов проявле
ния каждого процесса И, во-вторых, их последовательности. Ав
тор надеется, что использование описанных в данной работе 
признаRОВ, ноторые реRомендуются в начестве нритериев меха
низма образования гранитоидных плутонов, может в наной-то 
с.тепени облегчить решение этой задачи. 
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